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CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS AGRICOLAS DE PRODUCCION ORGANICO EN SAN
ANDRES ITZAPA, CHIMALTENANGO.

CHARACTERIZATION OF THE AGRICULTURAL ORGANIC SYSTEMS IN SAN ANDRES ITZAPA,
CHIMALTENANGO

RESUMEN

En Guatemala, el progreso de la agricultura convencional ha sido inspirada en la revolucion verde, la cual se ha hecho
acompaiiar por degradacion ambiental, problemas sociales y un-uso excesivo de los recursos naturales.

La agricultura organica es una corriente que ha mantenido la orientacién que impulsaron sabias culturas de la
antigiiedad, cuyo propésito se dirige a mantener y mejorar la fertilidad de los suelos, como también producir alimentos
en cantidad y calidad. Se fundamenta en tres principios interrelacionados: diversificacion de la produccion, rotacion de
cultivos, optimizacion del ciclo de la materia organica. La agricultura organica, promueve los criterios principalmente
de sostenibilidad y la proteccion del paisaje y ambiente, buscando una estabilidad de la produccioén y procurando
mantener la biodiversidad. Esta considera la finca o la granja del agricultor como un ecosistema, es decir, una unidad
de produccion, interactuando como limite cada finca o granja.

En el municipio de San Andrés Itzapa, Aldea Los Corrales y Aldea Panimaquim, jurisdiccion del departamento de
Chimaltenango, se llevd a cabo la caracterizacion de los sistemas agricolas de produccion organico, en donde se trabajé
con un agricultor por localidad. El objetivo el estudio fue caracterizar los distintos componentes (cultivo, suelo,
climdtico, vegetal,) que juegan un papel importante para los productores bajo este manejo; en donde se encuentran
sistemas cuyo propdsito es el sustento familiar ejemplo: sistema cultivos, sistema pecuario; los cuales interactian con
el sistema suelo, sistema maleza y el sistema vegetal; todos manejados por la familia. Se definié una metodologfa que
incluye boletas y visitas de campo, andlisis de suelos, recoleccion de muestras vegetales, datos meteoroldgicos y
aspectos ccondmicos, para cada uno de ellos. Con toda la informacién recabada se integraron cada uno de los
componentes (sistemas), observandose la interaccion de cada uno de estos en torno al ente principal del sistema como
lo es la familia.

Este estudio esta inmerso dentro del proyecto de Investigacién Basica para la Planificacion de la Cuenca del Rio Itzapa,
desarrollada por el Instituto de Investigaciones Agrondmicas —IIA- y la Direccion General de Investigacién ~DIGI-,
ambos pertenecientes a la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC) y el convenio entre la Fundacion
Alternativas Tecnolégicas —ALTERTEC- y la Facultad de Agronomia de la USAC.

Los agricultorgs siembran principalmente maiz y frijol, los que ocupan la mayor érea cultivada y en su proceso de
conversion han ido optando por la diversificacion de cultivos, empleando técnicas como lo son las rotaciones de
sultlvo, cultivos en asocio, entre otros. La siembra principalmente de maiz y frijol cubre una parte importante para la
demanda nutrigional familiar y en el caso de los otros cultivos juega un rol importante en alimentacion y en ingreso del

mercado por la yenta del producto.
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Los suelos donde se desarrollan los sistemas de cultivos se clasifican taxonomicamente como Humic Udivitrands y
Humic Haplustands, ambos andisoles. Desde el punto de vista de la fertilidad en términos generales presentan buenas
caracteristicas fisica y quimicas.

Dentro de los componentes climaticos la precipitacion y la temperatura son los componentes mas importantes que
tienen un efecto marcado en cada unidad productiva y juegan un rol importante en el desarrollo de los cultivos ya que
teniendo estos componentes se puede calcular el balance hidrico, el cual ayudara a definir el comportamiento de la
humedad y su consumo y/o evaporacién en dichas unidades productivas. Lo que puede ayudar a los agricultores a
programar el tiempo de produccion y aprovechar mas cficientemente la época de lluvia.

Existe una amplia diversidad de especies vegetales en cada uno de los sistemas dentro de los cuales se observa que el
estrato arboreo se emplean como fuente energética y proteccion esta ultima debido a que las éreas donde se desarrollan
se encuentran en una zona de escarpe. A través de la biodiversidad los agricultores contribuyen con uno de los criterios
de la agricultura orgénica como lo es la proteccion del paisaje y ambiente logrando con esto mismo evitar el deterioro
del suelo a través de la cobertura vegetal.

Los principales sistemas encontrados dentro de todo el agroecosistema son: el sistema suelo, cultivo, bosque, pecuario.
Dentro de los cuales la familia es el centro principal de los sistemas en cuanto al manejo y funcién del sistema se
refiere.

Los sistemas de acuerdo a los criterios de la agricultura orgénica se pueden considerar orgénicos (la parte alta estudiade
y semiorganicos en las entidades menores de 1,600 msnm, ya que todos estos estdn encaminados hacia una produccion
sostenida con suficiente produccion, procurando mantener un trabajo humano agradable y cuidando la salud de los
integrantes de la familia, asi como protegiend: el ambiente y paisaje a través de la proteccién de las espécies vegetales
y proteccion dei suelo. Los agricultores no tienen ningiin respaldo que los ampare como productores orgénicos, lo cual
no los beneficia debido a que no tienen canales de comercializacién selectos y por lo tanto son similares a los

productores de la agricultura tradicional.




1. INTRODUCCION

Ante la perspectiva de la modernidad, el progreso de la agricultura convencional inspirada en la revolucion
verde se ha hecho acompafiar en muchos casoé por degradacion ambiental, problemas sociales y por un uso excesivo
de los recursos naturales para lo cual, la agricultura orgénica resurge como una alternativa.

Tradicionalmente a los investigadores no sélo les ha interesado las relaciones entre suelos, animales, plantas y
métodos de cultivo, sino el efecto de cada uno de éstos sobre un cultivo determinado. En consecuencia, muchas
recomendaciones agricolas se¢ han basado en consideraciones que solo involucran aspectos especificos, (ej. plagas,
enfermedades, deficiencia nutritiva del suelo, arreglos topologicos, materiales genéticos, etc.) y no considerando en
forma integrada otros componentes o factores del sistema donde interactuan los componentes biofisicos y los
socioecondmicos.

La agricultura organica no es una invencion de los Gltimos afios, es una practica tan antigua como la misma
subsistencia humana y la agricultura. Es un sistema de produccion en el que interactuan insumos, agentes
transformadores manejados por el operador y bajo restricciones de un ambiente fisico, biolégico, social y €conémico
para aportar el producto general, se apoya, en técnicas tales como la rotacion de cultivos, residuos de cultivos, abonos
animales, leguminosas, abonos verdes, desechos organicos provenientes del interior y exterior del predio, para
mantener la fertilidad del suelo, aspectos de control biologico de plagas y la productividad en general del sistema de
produccidn.

Es una corriente que ha mantenido la orientacion que impulsaron algunas culturas de la antigliedad. Se trata
entonces de una técnica que no trata de camb’-r y manipular el mundo sino conocerlo, entenderlo, comprender los
fendmenos en la naturaleza y de las relaciones interpersonales y esenciales en el acontecer .

El presente estudio esta inmerso dentro del Proyecto de Investigacion Bésica para la Planificacion de la
Cuenca del Rio Itzapa, que desarrolla el Instituto de Investigaciones Agrondrnicas -IIA- y la Direccién General de
Investigacion -DIGI- ambos pertenecientes a la Universidad de San Carlos de Guatemala y el convenio entre la
Fundacién de Alternativas Tecnol6gicas -AL TERTEC- y la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos.

Este estudio se encuentra dentro de los estudios socioeconémicos y especificamente los agro-
socioeconomicos, cuyo objetivo es caracterizar los distintos componentes que juegan papel importante para los
productores en manejo de los sistemas de produccion orgénico.

El estudio se realizé en el municipio de San Andrés Itzapa, jurisdiccién del departamento de Chimaltenango,

el cual se localiza en el Altiplano Centro Occidental Guatemalteco.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Durante los Gltimos diez aiios, la Universidad de San Carlos a través del Instituto de Investigaciones
Agronémicas (IIA) ha realizado estudios en la cuenca del rio Achiguate, especialmente en la micro cuenca del rio
Itzapa, los cuales persiguen generar informacion suficiente y basica para que en el futuro se pueda formular un plan
integral de manejo en el que se incluya la correcta utilizacion y aprovechamiento de todos los recursos naturales con
que se cuentan dentro de la cuenca.

El aspecto agricola ocupa un lugar importante ya que a pesar de los incrementos en la produccion y en algunos
casos en la productividad agricola, el progreso de la agric{xltura ha estado acompaiiado en muchos casos por
degradacién ambiental, problemas sociales y por un sobreuso de los recursos naturales por lo que la comprension de
los sistemas agricolas tradicionales, que son el resultado de un largo proceso de seleccion, puede revelar claves
ecologicas importantes para el desarrollo de sistemas alternativos de produccién y manejo.

Es notorio encontrar actualmente que los sistemas agricolas han cambiado totalmente y que debido a la
tecnificacion e intensificacién de la agricultura, en los Gltimos afios se ha observado una acelerada destruccion de la
capacidad productiva de la tierras tal como lo demuestra la cantidad de escorrentia superficial que se registra en la
parte media en la cual a distintos eventos de lluvia se registré un maximo de 48.69 m*/ha provocando una erosion
de 1.7 ton/ha, demostrandose a la vez que existe una estrecha relacion entre la intensidad de lluvia y la cantidad de
suelo erosionado y escorrentia superficial, el escurrimiento superficial se ve disminuido con cobertura de pasto, sobre
pendientes de 25 y 40% y para pendiente de 12% la cobertura asocio frijol y maiz, lo cual si no se controla puede
provocar una amenaza para las generaciones futuras.

Dentro de la cuenca se han realizado distintos estudios, actualmente no existen trabajos de investigacion sobre
agricultura organica dentro de la cuenca, por lo que éste pretende caracterizar, conocer y describir las actividades
agrénomicas, tecnolégicas y socioeconémicas de los productores en los sistemas de manejo orgéanico de los cultivos
agricolas en el area de San Andrés Itzapa, especialmente dentro de la cuenca del rio de la Virgen o rio Itzapa. Dicho
estudio se realizé con Alternativas Tecnolégicas (ALTERTEC) en convenio con la Facultad de Agronomia
(FAUSAC) de manera que se conozcan las interacciones entre los distintos componentes dentro de un sistema de

produccion organica.



3. MARCO TEORICO

3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 AGROECOLOGIA

El término agroecologia ha llegado a significar muchas cosas, segiin Hecht (1991) definida a groso modo, Iz
agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de la agricultura mas ligado al medio ambiente y ma:
sensible socialmente; uno que se centra no solo en la produccion sino también en la sostenibilidad ecoldgica del
sistema de produccion. Hammond (1994) cita que la agroecologia se refiere al estudio de fendmenos netamente
ecologicos dentro del campo de cultivos, tales como relaciones predator/presa, o competencia de cultivo/maleza.
Enfoca la sostenibilidad o mejoramiento del suelo, agua, recursos genéticos, bosques nativos, etc. a través de un
manejo del agroecosistema y no de practicas especificas de fertilizacion y/o control de plagas. Altieri (1983) define la
agroecologia como un enfoque de desarrollo distinto porque se basa en un paradigma cientifico diferente. El
paradigma es holistico.

A esto podria llamarse el uso "normativo" o "prescriptivo" del término agroecologia, porque implica un
namero de caracteristicas sobre la sociedad y la produccion que van mucho mds alla de los limites del predio agricola
(Hecht 1991).

A. Vision ecologica

La agroecologia se centra en las relaciones ecoldgicas en el campo y su proposito es iluminar la forma, la
dindmica y las funciones de estas relaciones. Implica la idea que por medio del conocimiento de estos procesos y
relaciones los sistemas agroecoldgicos pueden ser administrados mejor, con menores impactos negativos en el medio

ambiente y la sociedad mas sostenidamente y con menor uso de insumos externos ( Hecht 1991 ).

B. La perspectiva social

Factores sociales, tales como el colapso en los precios del mercado o cambios en la tenencia de las tierras,
pueden destruir los sistemas agricolas tan decisivamente como una sequia, explosiones de plagas o la disminucién de
los nutrientes en el suelo. La magnitud de las diferencias de la funcion ecoldgica entre un ecosistema natural y uno
agricola depende en gran medida de la intensidad y frecuencia de las perturbaciones naturales y humanas que se hacen
sentir en el ecosistema. Los sistemas agricolas son una interaccion compleja entre procesos sociales externos e

internos, y entre biologicos y ambientales ( Hecht 1991 ).

3.1.2 AGROECOSISTEMA
Segiin CLADES (1994), los términos agroecosistema y sistema agricola han sido usados para describir

actividades agricolas realizadas por grupos de personas. Es obvio que un agroecosistema puede ser definido en

cualquier escala, pero este texto se ocupa principalmente de los sistemas agricolas dentro de unidades geogréficas
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pequefias. Asi el énfasis esta puesto en las interacciones entre las personas, los recursos naturales y la produccion de
alimentos dentro de un predio o un campo especifico.

La planta cultivada no crece sola, sino que esta rodeada de organismos y de fendmenos, condiciones y eventos
naturales y artificiales, las plantas de la misma especie, las malezas, las plagas (insectos y enfermedades), los
organismos benéficos que matan las plagas, lluvia, sol, viento y humedad del aire, el suelo, la capa freatica, cultivos y
otra vegetacion adyacente, practicas agrondmicas del hombre y mucho méas. Todo esto forma un sistema dc
interrelaciones, en el cual los componentes individuales se influyen mutuamente. Tales sistemas naturales complejos
se llaman Ecosistemas Como son sistemas agronémicos, se llama Agroecosistemas.

Segin Hart ( 1978 ), un agroecosistema es un ecosistema que cuenta por lo menos con una poblacion con
valor agricola; la poblacién o las poblaciones con valor agricola pueden ser cultivos, animales o ambos. Definicion
jerarquica: un agroecosistema en un sistema y por lo tanto el primer paso para estudiar es definir de cual sistema es un
agroecosistema- un subsistema y cuéles son los subsistemas en un agroecosistema. Hart (1978), un agroecosistema es
un subsistema del sistema agroecolégico. Un agroecosistema puede ser subdividido en subsistemas de suelo, plantas,
animales y microorganismos. Estos subsistemas también tienen subsistemas. Por ejemplo: las plantas de un
agroecosistema puede ser subdividida entre malezas y cultivos. Los cultivos de un agroecosistema pueden secr

analizados como un sistema de cultivos compuesto por poblaciones de cultivos.

A. Agroecosistemas como Subsistemas
Si se conociera a la finca como un sistema agricola, los agroecosistemas de la finca son parcelas de tierra en donde se
realizan las actividades para producir los cultivos y/o los animales. Estos agroecosistemas son subsistemas de ella.
Estos agroecosistemas constituyen unidades de produccidon. Hay tres tipos de agroecosistemas, los que tienen un
subsistema de cultivos, pueden ser anuales, perennes, arboles forestales, etc., los que tienen un subsistema animal y los
que tienen cultivos y animales (Hart 1979).

Un agroecosistema como subsistema; puede tener un arreglo de cultivos, la estructura y su funcion, a su vez
puede tener subsistemas de malezas, enfermedades, plagas, etc. El agroecosistema es manejado en base a un plan
( Hart 1979).

B. Clasificacion de los agroecosistemas

Cada region tiene un conjunto singular de agroecosistemas que son el resultado de variantes locales, el clima,
el suelo, las relaciones econdmicas, la estructura social y la historia. Algunas de las técnicas de los sistemas mas
modernos buscan ahorrar tierra, mientras que otros enfatizan el ahorro de trabajo. Los agricultores tradicionales
pobres en recursos usualmente adoptan sistemas mas intensivos.

Whittlesay (1936) reconocié cinco criterios con los cuales clasificar los agroecosistemas en una region: (1) La
asociacién de cultivos y ganado; (2) los métodos empleados para criar los cultivos y el ganado; (3) la intensidad de

empleo de trabajo, capital y organizacion y la salida resultante de producto; (4) la disposicion de los productos para el



consumo ( ya sean usados en la granja para la subsistencia o vendidos por dinero u otros bienes); y (5) el conjunto de
estructuras para albergar y facilitar las operaciones del fundo.
En base a estos cinco criterios es posible reconocer principalmente siete tipos de sistemas agrarios en los
ambientes tropicales:
1. Sistemas de roce, tumba y quema
2. Sistemas de cultivo semipermanente alimentados por Iluvias
3. Sistemas de cultivo permanentes alimentados por lluvias
4. Sistemas de irrigacién de labranza
5. Sistemas de cultivos perennes
6. Sistemas de pastoreo

7. Sistemas con rotacién de cultivos (alternando cultivos arables y pastos sembrados) ( Spedding 1979).

3.1.3 SISTEMAS AGRICOLAS

Segun Spedding (1979) son sistemas agricolas los que tienen un propésito agricola; también son ecosistemas si, como
suele ser el caso, tienen uno o mas componentes vivos. Toda vez que no se ha dicho nada sobre el tamafio de los
componentes ni de los sistemas, se puede deducir que los Gltimos pueden variar desde los muy grandes (ej. los que
abarcan una parte considerable de toda el area agricola del mundo) a los muy pequefios (ej. una sola planta cultivada) y
los componentes pueden ir dcsde las células o los organismos hasta manadas o rebaiios enteros y cosechas. Hart (1980)
menciona que un sistema agricola, es aquel con, por lo menos un componente agricola es decir un organismo que se
maneja con una fin utilitario para el hombre.

A. Clasificacion de los sistemas agricolas

Hay varias razones por las que es importante clasificar los sistemas agricolas. La primera es que el nimero de
tipos diferentes de sistemas con los que puede tratar cualquiera es muy pequeiio: es imposible abarcar, ni siquiera en la
discusion, los miles de sistemas individuales que normalmente existen, y menos aiin considerar otros nuevos.

La necesidad de clasificar a los individuos en grupos es esencial en todos los sujetos, pero conlleva ciertos
peligros. Es un hecho que hay casi siempre diferentes formas de clasificar a los objetos, por lo que es esencial elegir la
mas til para cada finalidad especifica. La construcciéon de un esquema completo de clasificacion de un sistema
agricola es una tarea laboriosa, y se ha avanzado poco hasta la fecha. Sin embargo, de cara a la discusién de la biologia
agricola, solamente es necesario considerar los procedimientos mas importantes de clasificacién de dichos sistemas y
estar informado del amplio entramado que seria més util ( Spedding 1979 ).

B. Visualizacion de los sistemas agricolas

El primer paso hacia la comprensién de un sistema agricola es una representacién mental del mismo; el
segundo es la descripcion. Estas actividades son similares, pero como la Gltima exige mucho mas detalle, debe
recurrirse a un método diferente. Puede pensarse que, como hay tantos sistemas agricolas diferentes, los problemas de
"visualizacion" serdn totalmente distintos para cada uno. No obstante, la situacidn se presenta mas esperanzadora que

esto, y pueden hacerse algunas generalizaciones sobre la forma en que pueden representarse los sistemas. En términos



generales lo que se necesita es un " concepto” de sistema, una vision general de lo que es basico a todos los sistemas o

grupo de ellos; este proceso se llama a vece: " "acion”

070 ’

usnweptualizacion
Cualquier concepto de un sistema agricola debe tncivi. « v minane 1o sigmente

a) Objetivo para el que se ha diseiiado el sistema;
b) Limites: algun procedimiento para decir qué esta dentro y que esta fucra del sistema;
c) Contexto: entorno externo en el que opera el sistema;
d) Componentes: componentes principales que se relaciona: para formar ef sistema:
e) Interacciones entre los componentes;
f) Recursos: Componentes internos del sistema que se usen con este fin;
g) Aportes usados por el sistema pero procedentes de fuera de él;
h) Productos o realizaciones principales deseados;

t) Subproductos utiles, aunque incidentales.

D. Subsistemas agricolas

La aproximacién al subsistema difiere sustancialmente de la consideracion arbitraria de partes del sistema. En
primer fugar, hay que reconocer que cualquier parte de un sistema puede considerarse como otro sistema en si mismo
\ examinarse de la misma forma, incluso tener un sistema construido para examinarse de la misma forma, incluso
tener un modelo de este tipo estarfa a un nivel diferente, apropiado al sistema examinado.

Dentro de un sistema y al mismo nivel, hay grupos de componentes que estén relacionados de una forma
sitamente integrada y que operan con sustancial independencia del resto. Listos pueden ser convenientemente

aistinguidos como subsistemas ( Spedding 1979 ).

3.1.4 SISTEMAS DE PRODUCCION
Gastal (1980) define los sistemas de produccién como la aplicacion en conjunto de un grupo de conocimientos

mterrelacionados, para la obtencién de un producto determinado.

Andrade ( 1979) indica que la célula basica de la agricultura general de un pais es la unidad de operacion,
empresa agricola o finca. Es la eficiencia y produccién de estas unidades la que determina la cantidad, variedad y
calidad de produccién agricola de un paifs.

El sistema de produccién (finca) estd formado por subsistemas de produccién. Son éstos: subsistemas dc
produccién de cultivos anuales, subsistema de produccién de cultivos perenne, etc. En este sistema de produccién, la
finca, no se puede hacer abstraccién del componente humano o ente racional, ci agricultor (y su familia). s ¢ste
quién toma las decisiones de produccién y de utilizacién de los recursos y energfa.

La finca como unidad de operacién se puede visualizar como un sistema de produccion agricola- en el que
interactiian recursos, insumos, agentes transformadores manejados por el operador y bajo restricciones de un ambiente

~logico, social y econémico, para aportar al producto agricela peneral,



Para el estudio de sistemas se utilizan frecuentemente modelos. Los modelos son una réplica y simplificacion
de la realidad en donde se aislan las variables importantes que se desean estudiar. Se eliminan detalles extrafios que no
permiten visualizar y conceptualizar determinado(s) fenémeno(s). Ejemplo: una ecuacion nos indica el tipo de relacion
entre las variables, un mapa es un modelo del paisaje, un conjunto de ecuaciones pueden conformar a un modelo de
computadora, etc. (Odum 1972).

Existen muchos tipos de modelos pero en Ecologia se utilizan muy frecuentemente los diagramas o graficos
lineares basados en el lenguaje de circuitos. Su amplia utilizacion se debe a que expresan mas claramente datos y
conceptos que una ecuacion o que las palabras. También facilmente pueden introducirse datos matematicos. Los

simbolos utilizados son los planteados por E. Odum en la Universidad de Florida (ver cuadro 1.).

3.1.5 AGRICULTURA ORGANICA

Elzakker (1995) indica que la agricultura organica no es una invencion de los Gltimos afios, es una practica tan
vieja como la agricultura. Una corriente que ha mantenido la orientacion que impulsaron algunas sabias culturas de la
antigiiedad y otros movimientos filosoficos y misticos. Se trata, entonces de una técnica que tratara de reivindicar,
reencontrar el mundo.

Altieri (1983) indica que segiin el informe del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos sobre
Agricultura Organica (USDA, 1980), la agricultura organica es un sistema de produccién que se apoya, hasta donde le
es posible, en las rotaciones de cultivos, residuos de cultivos, abonos animales, leguminosas, abonos verdes, desechos
orgéanicos provenientes de afuera del predio, labranza mecanica, rocas minerales y aspectos del control biolégico de
plagas para mantener la productividad y fertilidad del suelo, y controlar los insectos, malezas y enfermedades.

Este enfcque se caracterizo por el uso de un paquete tecnoldgico alternativo, donde juegan un papel importante
la elaboracion y/o compra de compost (aboneras), rotacién y asociacion de cultivos, invernaderos, manejo de plagas y
enfermedades con plaguicidas naturales (botanicos, minerales, animales, etc). El proposito se dirige a mantener y
mejorar la fertilidad de los suelos, como también a producir alimentos en cantidad y calidad. Considera la finca o
granja del agricultor como un ecosistema, es decir, una unidad de produccion interactuando como limite cada finca o
granja. Generalmente se generan nuevas tecnologias a veces independientes del campesino y posteriormente se validan
en las fincas o granjas del agricultor. La transferencia de tecnologia se distingue muy bien de los paquetes
tecnologicos de la revolucién verde, como también la adopcion de tecnologias en otras partes del mundo

( Elzakker 1995 ).

A. La Agricultura Organica como Alternativa
Actualmente, la agricultura organica es reconocida como el sistema de produccion mas sostenible que existe. La
agricultura orgdnica tiene una historia que comienza al principio de este siglo y se inicia como reaccion, en el tiempo

de la introduccion de fertilizantes y plaguicidas. Surgieron diferentes métodos en varios paises, bajo distintas



Cuadro | . Simbolos usados por H. T. Odum

O

Almacenae asivo (dc encrgia).  Este simbolo representa el almacenaje dc—]
cualquier substancia cn ¢l ccosistema. sain que ocurra una transformacion dc
cnergia durantc ¢l almacenaje. Ejemplos: dc hojas cn el suclo del bosque. !

solina en el tan ue de un automovil o comida cn la alacena. !
Multiplicador _(Intcraccion de flujos).  Este simcolo denota {a relacion
multiplicativa entre un flujo cnergético de baja magnitud (factor controlante) v
otro flujo encrgético de mavor magmitud (insumo). El producto representa un |
tercer flujo energético y esta acompaiiado por la pérdida de calor. Ejemplo
Puerta de entrada del traba’ central.
Rece tor de ener  (pura). Este simbolo representa la recepcion de encrgia
ondular, como la cnergia solar, ¢l sonida y ¢l oleaje. _La * solar activa
algin material ciclico en cl sistema v transficre cnergia potencial a algin proceso
del sistcma y retorna a su estado receptor. Un ejemplo es la recepcion de la luz

r la clorofila.

umt (Poblacién dc consumidores-animales capaz de automantersc).

Este simbolo representa cualquier poblacién de consumidores en un sistema por
Ej. El ser humano, sus méquinas, o los animales del bosque. El sistema
consumidor almacena en potencial activamente (por medio de la transformacién
v pérdida del calor) y utiliza parte del almacenaje para trabajar y oblence mds
ener ‘a  tencial.
Pr El simbolo de un sistema productor es la combinacion de dos
simbolos; un reccptor de energia v un consumidor. La respiracion del sistema cs
el consumidor, ¢l cual mantiene la maquinaria metabdlica y recibc energia

tencial de rece tor. E'unbos ue ouna lanta.
Fuente  encr ia cualquicr fuente de energia en un sistema se representa con
el circulo. Ej el sol, la energfa fosil, el agua en una represa o el viento, Para
facilitar la comprensién se deb especificar si la energia es transmitida como un
flu’o continuo, con fuerza continua o con al “odicidad ¢ fica.
Pre i6n o tensién. Este simbolo denota la pérdida de energia de un sistema. La
pérdida es una funcién multiplicativa de algiin factor de presién o tensién. El
producto de la interaccién no hace el trabajo que se pierde como calor. Ej. El
efecto de un con@aminante en un rio.

ridi  de cal flio ene . Se utilizan dos simbolos: 1a linea
representa el flujo estable de energfa, y la flecha, con el simbolo de tierra que s¢
utiliza en clectricidad, representa 12 pérdida de calor necesaria para hacer posible
cual uier roceso irreversible unidireccional .

ulti ficad rded ione . Este simbolo tambien se denomna simbolo de
difusion. Se utiliza para representar procesos que puedan mover materia o
energia en dos direcciones. La fuerza'motriz del proceso determna la direccién
de flyjo. Ej. El movimiento de sustancias quimicas bajo la influencia de
mareas, ¢l movimicnto vertical del planctén y nutrientes en el mar o el
intercambio de  sesentrecue sdea av laatmésfera.
Interru r. Este simbolo denota, procesos que tienen estados activados y no
activados. El flujo no es posible en ausencia de 1a seiial de activacion. Cuando
esta seflal esta presente. el interruptor se activa y s posible ¢l flujo de materia o
energia.  Ejemplos de la apliccibn de este simbolo hay que indicar las
condiciones ue dcben satirfacerse ue funcione el interru or.
Interru tor ctivado run limite. Est simbolo s¢c comporta de Ia misma mancra
que ¢l interruptor anterior, pero antes de ser activado, el factor activador tiene
que exceder un limite critico caracteristico del proceso que se estd modelando.
Ej. El flujo dec agua sobre una represa ticne que exceder ¢l volumen de la
represa antes de que ocurra.  Del mismo modo, el agua no sc cscapa del suelo,
hasta que no sc excede su capacidad de retencién. Al utilizar este simbolo hay
que indicar las condiciones T°, Humedad relativa, tiempo que debe satisfacerse

uc funcione el interru  or.



denominaciones (cuadro 2). Actualmente, se encuentran muchas fincas por todo el mundo que trabajan con buenos
rendimientos, sin usar fertilizantes o plaguicidas artificiales ( Elzakker 1995 ).

Hoy en dia en muchos paises se habla casi solamente de la "agricultura organica" y la "agricultura
biodinamica". En algunos paises se utiliza "agricultura ecolégica" como nombre general. Las diferencias entre las
corrientes no son muy grandes; hay muchos principios técnicos en comiin, que aqui serdn presentados todos bajo la

denominacion de la "agricultura organica" ( Elzakker 1995).

Cuadro 2. Algunos paises cn los cuales surgicron métodos de agricultura organica con los nombres pioneros.

PAIS NOMBRE QUE RECIBE AUTOR
Reino Unido Orgéanico Howard
Alemania Biologica-Dinamica Steiner
Suiza Bioldgica-Dindmica Muller-Rusher
Francia Biologica Emaire-boucher
Estados Unidos Regenerativa Rodale
Japon Agricultura natural Fuhuoka
Australia Permacultura Mollison

En realidad, la agricultura orgénica est4 basada en un concepto cientifico muy profundo; se fundamenta en tres

principios interrelacionados, que permiten un manejo auténomo del agro-ecosistema:

1. Diversificacion de la produccién

2. Rotacién de cultivos

3. Optimizacién del ciclo de 1a materia orgdnica

La agricultura orgénica demuestra que, aplicando bien estos tres principios, no hace falta usar plaguicidas ni

fertilizantes quimicos sintéticos. También permite reducir el ingreso de energia en la finca ( Elzakker 1995).

B. Los Criterios de la Agricultura Orgdnica

a. Produccién sostenible
La sostenibilidad de la produccion esté siempre relacionada a un lapso de tiempo, un periodo de determinada

duracién. Solamente en retrospectiva se puede analizar y aprobar que un sistema agricola era sostenible o no
( Elzakker 1995 ).

b. Suficiente Produccién
En la Europa Occidental las fincas orgénicas tienen una produccioén promedio que se encuentra entre un 15% y

25% debajo del nivel de las fincas convencionales. Esta diferencia es principalmente el resultado de un atraso en
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cuanto a la investigacion aplicada; se ha dedicado todavia muy poca investigacion a la agricultura organica, mientras
s¢ han gastado sumas gigantescas al desarrollo de técnicas convencionales para mejorar la produccién. Eso es asi, a
pesar de todas las ventajas que tiene la agricultura organica sobre la convencional, tales como por ejemplo el hecho
que la estabilidad de la produccién bajo las fluctuaciones del clima en la agricultura organica generalmente es mejor

que en el sistema convencional ( Elzakker 1995 ).

¢. Cuidar la salud
A pesar de la "modernizacion” de la agricultura, ahora hay mas accidentes mortales por plaguicidas que nunca.

En la agricultura organica la salud de consumidores y productores es respetada ( Elzakker 1995).

d. Trabajo humano agradable
También en la agricultura organica se deben buscar soluciones para no volver, por ejemplo, al combate manual
y tedioso de lo tiempos antiguos (para evitar esto existen opciones alternativas tales como una mecanizacion liviana,

etc.). El recurso humano no se considera como un factor industrial, sino como un factor humano ( Elzakker 1995 ).

e. Ingreso razonable

Los precios de los productos agricolas, en el mundo, estan demasiado bajos. Con los mercados preferenciales
se ha construido una respuesta aunque todavia es una solucién fragil, a nivel de la conciencia se da un cambio
( Elzakker 1995 ).

f. Proteccién del paisaje y ambiente
Durante veinticinco afios de agricultura convencional intensiva, hubo una degradacion considerable del paisaje
y el ambiente. La agricultura organica ofrece una opcion no solamente para evitar este deterioro, sino también para

mantener la biodiversidad ( Elzakker 1995 ).

g. Buen trato de los animales
Aparte del bienestar humano, se considera importante el bienestar animal, excluyendo la manipulacién genética

( Elzakker 1995 ).

C. Limitaciones para la adopcion de una Agricultura Organica
Aunque la mayoria del analisis sugiere que la produccién agricola orgénica es de mayor eficiencia energética
que la produccion convencional, la adopcion de las tecnologias organicas, tiene varias limitaciones. En primer lugar,
la productividad laboral es de un promedio entre un 22 a 95% inferior a la de la produccién convencional. Otra
limitaci6n es la disponibilidad de cantidades adecuadas de fertilizantes orgénicos tales como estiércol ( Altieri 1983 ).
Los campesinos organicos que tienen un gran interés en la investigacion de una larga lista de problemas

especificos, dentro de los que se incluye la necesidad de mejores practicas para el control de malezas.



Los campesinos orgéanicos que usan mercados especiales encuentran varios problemas en el mercado de sus
productos. Algunos de estos incluyen; pequeiios pedidos, tardanza del pago, ganancias que no consideran la limpieza, y
el ensacado del grano, standars de certificacion confusos, la dificultad de contactarse con compradores, y el costo de

mantener areas especiales de almacenaje en los campos (Altieri 1983).

D. Hacia una Agricultura Autosostenida

Altieri (1983) menciona que a pesar de los incrementos indiscutibles en la productividad agricola, el progreso
de la agricultura moderna ha estado acompafiado en muchos casos por degradacién ambiental (esto es, erosion del
suelo, contaminacion con pesticidas, salinizacion, etc.), problemas sociales (esto es, eliminacion de la granja familiar,
concentracién de la tierra, los recursos y la produccion, crecimiento de la agroindustria y su dominio sobre la
produccion de las granjas, cambio en los patrones emigracion rural/urbana, etc.) y por un uso excesivo de los recursos
naturales. Mas recientemente, este sistema estd quedando cada vez mas sujeto a las restricciones impuestas por los
precios inflacionarios del petroleo.

Los problemas asociados con la agricultura moderna se intensifican cuando las tecnologias convencionales
desarrolladas en Occidente en condiciones ecoldgicas y socioeconomicas muy diferentes, se aplican en los paises en
vias de desarrollo.

La agricultura moderna se ha convertido asi en una actividad sumamente compleja, en que las ganancias en el
rendimiento de los cultivos dependen del manejo intensivo y de la disponibilidad ininterrumpida de energia y recursos
suplementarios.

La comprension de los sistemas agricolas tradicionales, que son el resultado de un largo proceso de seleccion,
puede revelar claves ecolégicas importantes para el desarrollo de sistemas alternativos de produccién y manejo. Es
muy probable que la mezcla intencional de los conocimientos agricolas tradicionales y modernos resulte ser la clave
para nuevos disefios de sistemas agricolas, sin embargo, cuando se examinan los problemas que enfrentan el desarrollo
y adopcidn de agroecosistemas autosostenidos, es imposible separar los problemas biolégicos de la préctica de la
agricultura "ecolégica", de los problemas creados por la insuficiencia de crédito, tecnologia, educacion, apoyo politico,
y acceso al servicio publico. Es probable que complicaciones sociales, més que técnicas, sean las barreras més fuertes
contra cualquier transicion desde sistemas de produccion de altos requerimientos de capital/energia, hacia sistemas

agricolas con uso intensivo de mano de obra, pero con bajo consumo de energfa.

3.1.6 CONTABILIDAD AGRICOLA
A. Importancia de la Contabilidad Agricola

La actual situacidn del mercado, tanto de productos agricolas como de factores de produccion para el sector,
permite afirmar que la gestién de empresas agropecuarias ha dejado de ser una préctica de rutina (incluso de intuicién y
valores personales innatos} para convertirse en una técnica, con procedimientos en creciente especializacion. Le
agricuhura es una actividad cada vez més competitiva, los agricultores que no sean capaces de aplicar métodos de

trabajo y de direccién modernos y eficientes no tendran éxito en el futuro.



Todos los agricultores, cualquiera que sea la importancia de su explotacion, deben hacer uso de la contabilidad
que expresa claramente el resultado econémico, y constituye la mejor ayuda para decidir si se persiste en un cultivo, se

cambia, se arriendan las tierras, o se emprende cualquier otra accion que mejore el rendimiento.

B. La determinacion de los costos en la agricultura
a. Definicion de costos

Para determinar si una empresa produce utilidades, se calculan y analizan sus costos y sus beneficios. Si los
costos son mayores que los beneficios la empresa no produjo utilidad (tuvo pérdidas). Si los beneficios son mas altos
que los costos la empresa obtuvo utilidades (o ganancias).

Es perfectamente comprensible que la empresa agropecuaria necesita dinero para adquirir los medios
necesarios para la produccién; se necesita capital para obtener semillas, animales, su alimento, equipo, instalaciones y
construcciones, contratar mano de obra, terrenos.

Medios de produccién Son todos los bienes que intervienen en el proceso de produccion y que se consumen o
desgastan en el transcurso del mismo (como los sefialados en el parrafo anterior).
Costos: se definen como el valor del desgaste o del consumo de los medios de produccion, expresado en términos de

dinero.

b. Costos en la empresa agropecuaria

En las empresas agropecuarias y agrupados de acuerdo a su naturaleza, se presentan los siguientes costos:
Relacionados con la tierra: arrendamiento (cuando es ajena), interés de capital invertido (cuando es propia).
Remuneraciones al trabajo: jornales de obreros (peones) permanentes o temporales, valor de la mano de obra del
productor y su familia.
Depreciacién de los medios de produccién duraderos: maquinaria y equipo de trabajo, instalaciones y construcciones.
Medios de produccién consumibles: semillas, herbicidas, fertilizantes, insecticidas y fungicidas.
Servicio contratados externamente: molida y mezcla de granos, transporte granos y animales, tractor.

Gastos de operacién electricidad y teléfono, combustibles y lubricantes.
¢. Diferencia entre costo y gasto

Es importante no confundir costo con gasto. Costos son los recursos que son utilizados directamente en un
perfodo de produccion, mientras que gastos son desembolsos que pueden aplicarse a uno o mas perfodos de produccion.

Algunos ejemplos pueden ampliar el concepto de costo.

Un productor duefio de su tierra, no tiene que pagar arrendamiento por ella, pero como para adquirir esa tierra
invirtio dinero, debe considerar como un costo de la explotacion, el interés que ese dinero pudo haber ganado en otra

inversién, aunque no haya tenido un desembolso de dinero por ese concepto.
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Usualmente, el finquero o productor no paga salarios a los miembros de su familia que colaboran en el trabajo,
no cobra los suyos, pero si la finca no contara con esa mano de obra, tendria que pagar jornales a peones, por eso los

salarios no pagados se deben contabilizar como un costo de la finca.

d. Clasificacion de los costos
Para analizar en forma eficiente la rentabilidad de una empresa es necesario conocer el comportamiento de cada

uno de los costos involucrados en ese andlisis, para lo cual los costos se clasifican de la siguiente manera:

Costos fijos y variables

Costos directos e indirectos

Costos totales y unitarios

i. Costo fijo y unitarios
a) Costos fijos, son los que no varian en relacion con el volumen de produccion: Se incurre en ellos aunque la
empresa no esté produciendo. Como ejemplo se puede citar el costo del capital invertido en instalaciones. Que no
varia y es independiente de la cantidad de articulos que la empresa produzca.
b) Costos variables, estan directamente relacionados con los voliimenes de produccion; aumentaran en la medida
en que aumente la produccion. Asi, los costos de alimentacion aumentaran con la produccion de ganado; los costos
de combustibles y lubricantes de la maquinaria agricola variardn de acuerdo con el nimero de horas que se

utilicen.

ii. Costos directos e indirectos

a) Costo directo, esté relacionado especificamente con la produccién de un producto determinado. Por ejemplo, el
valor de la semilla y del fertilizante utilizados en la siembra del maiz estdn directamente relacionados con la
produccion de ese articulo, son por lo tanto, costos directos de la produccién de maiz.

b) Costos indirectos, no tienen relacion directa con la produccion de un producto determinado. Son necesarios para
ia produccidn, pero no pueden identificarse como costos especificos de alguna de las diversas explotaciones que se
realizan. Por ejemplo, los costos de la electricidad son necesarios para el funcionamiento de la empresa, pero se
hace muy dificil saber cuanto de ese costo corresponde a la produccidn de maiz y cuénto a la de hortalizas, u otra

de las actividades que se llevan a cabo, se consideran por lo tanto costos indirectos.

iii. Relaciéon de Costos

Tanto los costos directos como los indirectos pueden ser fijos o variables. Igualmente, los costos fijos y variables
pueden ser directos o indirectos. Esto es asi porque se trata de dos clasificaciones basadas en criterios totalmente
distintos :
Directos o indirectos se refiere a la posibilidad o no de identificarlos con alguna de las producciones.
Fijos y variables los vincula a la produccion. Fijos son los que permanecen aunque no se haga nada y variables son

aquellos en que se incurre a medida en que se va produciendo.



iv. Costos totales y unitarios
El célculo de costos exige una metodologia especifica y para ello es necesario tener claro el concepto de costos

totales y unitarios.
a) Costo total de produccién de un producto es la suma de los costos directos més la parte proporcional de los costos
indirectos en el periodo de produccion.
b) Costo unitario es la parte del costo total correspondiente a cada unidad de medida. Se obtiene dividiendo el costo
total por la produccion total.

El costo unitario tiene importancia para distintos analisis 0 comparaciones tales como fijar el precio de venta,
comparar el costo actual con el costo de periodos anteriores a efectos de control de eficiencia, comparar el rendimiento
con el de otras empresas agropecuarias que tienen el mismo tipo de explotacion; para esto se debe tener en cuenta los

factores anormales que hayan podido presentarse.

3.2 MARCO REFERENCIAL
A. Localizacién

La cuenca del rio ltzapa se encuentra localizada en las coordenadas 90°52'13" y 90°49'18" Longitud Oeste,
14°34'40" y 14°8'55" latitud Norte. Toda el 4rea de la cuenca se encuentra en jurisdiccion del municipio de San Andrés
Itzapa, del departamento de Chimaltenango ( Tobias; Veliz 1986 )

Dentro de la cuenca del rio Itzapa se ubican las aldeas de Chicazanga, El Aguacate y parcialmente la cabecera

municipal de San Andrés ltzapa. (Figura 1).

B. Area de la cuenca
La cuenca hidrografica objeto de estudio, tiene una superficie total de 26.40 km* hasta el punto de salida
ubicado en la estacién hidrométrica "Puente San Andrés", la cual representa un 1.8% del 4rea total de la cuenca del rio

Achiguate, que es la rmacrocuenca a la cual la cuenca del rio Itzapa pertenece (Tobias; Veliz 1986).

C. Clima y Zonas de Vida

La altura maxima de la cuenca se encuentra en los 2,688 msnm y la altura minima en los 1,740 msnm. La
precipitacion media anual es de 1,202.85 mm distribuidos en los meses de mayo a octubre. La temperatura media anual
es de 23.1 °C. La humedad relativa es del 70 a 75 % y la velocidad media del viento es de 3 kilometros por hora en
direccidn Oeste (Tobias; Veliz 1986) .

Dentro de la cuenca se ubican dos zonas de vida: Bosque Himedo Montano bajo y Bosque Muy Himedo bajo.
La primera abarca la mayor parte del area, localizandose en las elevaciones medias a inferiores. La segunda se localiza

en las elevaciones altas y se caracteriza por su gran altitud y clima frio (Tobfas; Veliz 1986).
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Figura 1. Ubicacion de la Cuenca del rio Itzapa.
Pro ecto de la Cuenca del Rio Itza a. DIGI-FAUSAC



D. Geologia

La cuenca del rio ltzapa esta comprendida en la Region Fisiografica denominada Tierras Altas Volcanicas. La
mayor parte de los materiales geologicos del area de estudio pertenecen al periodo terciario, representado por rocas
volcanicas sin dividir, incluye tobas coladas de lava, material lahérico y sedimentos volcanicos. También existen

formaciones cuaternarias tales como el valle central de San Andrés Itzapa (Herrera 1984).

E. Tierras

Las clases de capacidad de uso de la tierra que se presentan van de la 11 a la VII (metodologia USDA), con
limitaciones por erosion y escurrimiento superficial. La mayoria son tierras de fuerte pendiente y erosion muy severa,
en consecuencia pueden ser adecuados para cultivos perennes, pues requieren practicas intensivas de conservacién de

suelos y tierras (Herrera 1984).

F. Génesis de Suelos
Se identifican claramente tres clases genéticas de suelos, las cuales se citan a continuacion:
A. Suelos desarrollados sobre cenizas volcénicas, con minerales de naturaleza ferro magnesiana, de grano grueso; se
encuentran en las mayores altitudes de la cuenca y corresponde al drea de menores temperaturas.
B. Suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas rioliticas y en parte sobre toba riolitica.
C. Suelos desarrollados a partir de materiales fluviovolcanicos transportados (cenizas volcénicas), se encuentran en la

parte baja de la cuenca (Tobias; Veliz 1986).

G. Clasificacion Taxonémica de Suelos

La mayor parte de los suelos de la cuenca del rio Itzapa pertenecen al orden de los Andisoles, los cuales
representan un 67.54% del drea, mas un 10.29% del 4rea en donde se encuentran Andisoles en asociacion con
Inceptisoles (Tobias;Veliz 1986).

Ordenes de suelos como los Alfisoles se encuentran en un 4.99% del 4rea, en tanto que 12.91% esta

conformada por Entisoles.

H. Uso de la tierra

Dentro de la cuenca la mayor parte del 4rea esta ocupada por bosque mixto o matorral, bosque de coniferas
abierto, bosque latifoliar denso, bosque de coniferas denso, bosque mixto abierto, entre otros. Pero una buena parte
esta ocupada a 1a horticultura con tierras de cultivo anual y praderas no mejoradas.

La mayor parte de los agricultores del 4rea durante el ciclo de cultivo, regularmente siembran maiz y frijol, los
cuales son importantes en la alimentacion familiar.

Algunos otros siembran hortalizas, las cuales venden en el mercado local o parte de esas las emplean para el

consumo (figura 2).
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I. Capacidad de Uso de la Tierra

La capacidad de uso de la tierra determinada con base a la metodologia de T.C. Sheng en su mayor parte es
para uso agricola, aproximadamente en un 66.48% (clases Cl, C2 y C3); en tanto que las tierras para uso agroforestal y
forestal representan inicamente un 14.75% (Clases AF/F, AF, F). La intensidad de uso de la tierra calculada en base a
esta metodologia ( T.C. Sheng) permite ver que alrededor del 54% del 4rea esta subutilizada y Ginicamente un 4.7%
presenta sobre uso.

Por el contrario, con la metodologia de USDA, el uso agricola en la cuenca puede ser permitido en un 42.42%
y presenta limitantes de fndole climatico y de erosion, asi como de desarrollo radicular en el 29.78% de estas areas.
Esto también difiere mucho de lo que se encuentra con T.C. Sheng, diferencia que es claramente visible en el andlisis
de intensidad de uso, ya que con USDA, la tierra en la cuenca estd bien utilizada en buena parte, ya que 52.62% del
area presenta uso correcto y unicamente 20.45% reporta sobre utilizacion. Pero al utilizar la metodologia de T.C.
Sheng, el porcentaje de area subutilizada es la que representa la mayor cantidad, debido a que la capacidad de uso
agricola es aiin mayor que la que se encuentra al aplicarlas metodologias de USDA y del Centro Cientifico Tropical-
CCT-. El 4rea exclusivamente para proteccion estd en 1.74% del drea por medio de CCT, en tanto que con la
metodologia de USDA se obtiene que es 1.79%, area que al aplicar la metodologia de Sheng; sin embargo, queda

incluida avin dentro de lo que es el uso forestal (Tobias ; Veliz 1986).
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4. OBJETIVOS

GENERAL:

Caracterizar los componentes del sistema de produccion organico, en el municipio de San Andrés Itzapa.

ESPECIFICOS:

e Caracterizar el componente de cultivos de los sistemas de produccion organicos.

¢ Caracterizar el componente suelo de los sistemas.

¢ Realizar un anélisis descriptivo del componente vegetal de los sistemas organicos.

¢ Conocer la forma en que se comportan los componentes climaticos en el que se desarrollan los sistemas organicos,

mediante un estudio sistematico y organizado de la informacién meteorolégica correspondiente.

¢ Elaborar un modelo cualitativo, gréfico del sistema de produccién predominante organico.

¢ Evaluar econémicamente los sistemas orgé+.icos estudiados.
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5. METODOLOGIA

5.1 Universo de estudio y tamaiio de la muestra

El estudio se llevé a cabo con la informacion que la fundacion Alternativas Tecnolégicas - ALTERTEC-,
proporciond de acuerdo a los productores organicos que trabajan con este sistema en el drea, definiendo a 3 agricultores
con los cuales se trabaj6. Los agricultores fueron seleccionados por ALTERTEC, de acuerdo al tiempo de trabajar con
este tipo de sistema en la entidad mencionada, bajo los siguientes criterios: tiempo de trabajo, proteccién del paisaje y
ambiente, trabajo humano agradable, cuidar la salud, hacia una produccién sostenible, la cual para un mejor apoyo a
estos proporciono cursos de oricntacion a mancra de mejorar sus unidades productivas en lo que a corriente organica se

refiere. Los agricultores seleccionados se encuentran en distintas posiciones con respecto a la cuenca del rio Itzapa, asi:

Lugar Altura Sobre Nivel del Mar (ASNM)
Panimaquim 2,300 m
San Andrés Itzapa 2,000 m
Aldea Corrales 1,800 m

5.2 Estudio de los sistemas

El estudio de los sistemas se realizé caracterizando estos en sus distintos componentes.

5.2.1 Componente Cultivo

Para cada uno de los sistemas se definid los principales cultivos de trabajo tomando en consideracién:

A. Tenencia de la tierra
Se determind la tenencia de tierra para cada agricultor en cada uno de los sistemas productivos, definiendo

también area destinada para cada uno de las actividades productivas (cultivos).
B. Cultivo
Se determinaron los principales cultivos sembrados por los agricultores en cada una de la unidades productivos.

C. Proceso productivo

Dentro del proceso productivo que categoriza, a cada una de las unidades productivas, se tomé en
consideracion lo siguiente:
a. Produccién agricola

Se determinaron los principales cultivos que el agricultor frecuenta, su ciclo (si es anual o perenne), el
rendimiento obtenido por cuerda (manzana) y el 4rea promedio de cultivo.
b. instrumentos de trabajo

Se determinaron las principales herramientas de trabajo para las actividades agricolas y caseras para cada una

de las unidades productivas.
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c. Fuerza de trabajo

Se determind quienes componen la fuerza de trabajo empleada en cada una de las actividades agricolas, en cada
una de las unidades productivas.
d. Preparacién del terreno

Se describid la principal actividad para este factor, asi como también las fechas en que son llevadas a cabo
dichas actividades.
e. Preparacion de la semilla

Se describicron las principales caracteristicas a tomar cn consideracion para la seleccion de la semilla para cade
uno de los cultivos.
f. Epocay forma de siembra

Se defini6 para cada uno se los sistemas estudiados, la forma siembra y su posicién en el relieve y
distanciamientos. Se defini6 la poblacion tedrica de acuerdo a cada cultivo y época que se realiza la siembra.
g. Control de malezas

Se defini6 el método (s) para mantener el control sobre las malezas, en cada sistema estudiado.
h. Plagasy enfermedades

Se describio las principales plagas y enfermedades para cada uno de los cultivos en cada uno de los sistemas,
asi como el dafio que estos causan y el control que los agricultores emplean de acuerdo a su consideracion.
i. Cosecha

Se definieron las principales fechas en que se realiza la cosecha para cada uno de los cultivos en cada uno de
los sistemas, asf como también quienes la realizan.

Para la obtencién de la informacion concerniente a cada uno de los sistemas se elabor6 una boleta estructurada
(ver pagina 79 del apéndice), la cual se realiz en base a encuestas y que numera los puntos de acuerdo a la

informacion que se pretendia recabar.

5.2.2 Componente Suelo
Con el fin de obtener las caracteristicas del suelo de los sistemas estudiados, se realiz el levantamiento de los

mismos, interpretando sus caracter{sticas internas y externas con el prop6sito de hacer su clasificacion.

A. Designacion de los puntos de muestreo de las calicatas
La localizacién de los puntos de muestreo se dirigié con un patron para cada unidad de manera que pudieran
serser comparadas entres las otras unidades. Una vez seleccionado el sitio representativo para la determinacion, se hizo

una excavacion que se extendio a través del solum y el material originario.
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B. Descripcion del perfil del suelo

La descripcion de los perfiles de suelo, se realizo de acuerdo a la guia para descripcion de perfiles de la FAO
(1977), que aparece en la terminologia para la descripcién de horizontes de los perfiles de suelos. La descripcion
consistié en:
1. Descripcién del ambiente donde el suelo se presento.
2. Descripcién detatlada del perfil a partir de una seccion vertical del suelo representativo en el segmento del paisaje
estudiado. Para esta se realizo un corte vertical (calicata).

La descripcion que caracteriza el medio, y los datos basicos que se recolectaron con relacion a los perfiles de
los suelos, incluyen las siguientes caracteristicas ( Tobias, H. 1983 ):
Forma de la tierra, relieve, drenaje
Material parental de los suelo, pedregosidad
Erosién, vegetacién
Uso de la tierra
Perfil del suelo: Definicién de horizontes, presentes y sus profundidades. Haciendo el estudio de las caracteristicas

presentadas en el cuadro 3, en cada horizonte.

Cuadro 3. Caracteristicas del suelo a considerar en la descripcién de los perfiles.

CARACTERISTICAS DE CADA HORIZONTE

Color Profundidad efectiva y por horizonte
Textura Pedregosidad

Estructura Erosion

Consistencia Vegetacion

PH Uso de la tierra

Caracteristicas de limite y continuidad del horizonte Materia orgdnica

Raices Composicion quimica y mineraldgica

C. Toma de muestras de suelo

Ademés de las caracteristicas edéficas observadas y medidas en el campo se necesitaron otras, las cuales se
hizo en el laboratorio. Esto con el fin de determinar las propiedades fundamentales de los suelos, aclarar su génesis y
relaciones con el medio, y sugerir las respuestas a las practicas de manejo.

Una vez identificados los horizontes, la toma de muestra en el corte del perfil, se hizo comenzando con el
horizonte inferior para evitar la contaminacién que se tendria si se comenzara de arriba hacia abajo. Las muestras se
colectaron con una pala de jardinero, midiendo las profundidades de los horizontes con una cinta métrica y usandc

bolsas de plastico para transportarlas en forma adecuada.
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D. Fase de laborato!

Las muestras
Castillo" de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala; para los analisis previamente se
practicé secado y tamizado.

En el cuadro 4, se presenta la metodologia especifica de analisis.

Cuadro 4. Analisis fisico-quimico realizado en las muestras recolectadas.

ANALISIS METODO
ANALISIS FISICO
Granulometria Método del hidrémetro de Bouyoucos
Densidad aparente Método de la probeta
ANALISIS QUIMICO
pH en NaF Potencidémetro calibrado a 8.0

Potenciometro en agua

Cationes cambiables (Ca, Mg, Na, K) Extraccidn con acetato de amonio IN, pH 7

Capacidad de intercambio catiénico Extraccion idnica con solucién de NaCl al 10%,
destilacién por semimicrokjeldahl y valoracién con
H,S0O,, 0.0208 pH 7

Carbono orgénico Digestion con dicromato de potasio y valoracion con
FeSO,.7H,0

Descritos los suelos, y sus caracteristicas fisicas y quimicas, se procedi6 a clasificar taxonémicamente cada uno de los
pedones descritos ( S.S.S. 1995 ).

E. Analisis Microbiologico
Este analisis fue realizado en AGRILAB con ¢l fin de determinar rnicroorganisrnos del suelo, bacterias, hongos,

nematodnce aci ~arna canten de est

Dk Cuiliponenie Liinatuco
Para los fines del presente estudio, se selecciono estaciones meteoroldgicas pertenecientes al proyecto

"Investigacién bdsica para la planificacion de la cuenca del rio Itzapa " que se encuentran ubicadas dentro del 4rea.

\FRGAEDAD OF LA UANERSIGAD DE SAN CARITS N GUATFMALAY

Bibliotera Central
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A. Estaciones meteorologicas a considerar

Para el presente estudio, se tomaron las siguientes estaciones ( Direccion General de Investigacion 1995)

Estacion Tipo Propiedad Afio de inicio
1. Chicazanga A FAUSAC-DIGI-IIA 1993

2. Xipacay B FAUSAC-DIGI-IIA 1995

3. La Alameda A INSIVUMEH-ICTA +/- 1961

La estacion Chicazanga reporta datos de precipitacion, evaporacion, temperatura, velocidad del viento y humedad
relativa.

La estacion Xipacay reporta solo datos de precipitacion, temperatura y evaporacion.

La estacion La Alameda reporta datos de temperatura, precipitacion, humedad relativa, evaporacion, velocidad del

viento, entre otros (figura 3).

B. Datos de las estaciones meteorologicas

Los registros de las estaciones se procesaron calculando los valores medios, podra notarse que en muchos
casos, la media anual no va, esto debido a que en el record. de registros de un buen nimero de estaciones existen
periodos en los que se interrumpié el envio de datos, y como resultado los valores mensuales calculados van sobre

cierto numero de afios.

C. Componentes climaticos de accion directa
a. Temperatura ambiental

Las tres estaciones meteorologicas, consideradas para el presente estudio, registraron este componente. Se
promedid, graficd, analizd y discutieron los valores referentes a Temperatura promedio mensual en grados centigrados
(°C).

D. Componentes climaticos de accién indirecta
a. Precipitacién pluvial
Las tres estaciones consideradas registraron valores de precipitacion pluvial, se graficaron, analizaron y

discutieron los valores siguientes: cantidad mensual y comportamiento geogréfico.

b. Vientos
Solamente la estacion Chicazanga y La Alameda cuentan con registros de este componente climatico, se
promedio, grafico, analizé y discutieron los valores referentes a velocidad del viento maximo, velocidad de viento

media.
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Proyecto de la cuenca del Rio itizapa. DIGI-FAUSAC
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E. Interaccién entre componentes climaticos
a. Evaporacion
Las tres estaciones consideradas registraron valores de evaporacion, se promedid, grafico, analizd y discutio lo

referente al total mensual de evaporacion.

b. Evapotranspiracién potencial
Esta relacion se analizd, obteniendo su valor a través de un método indirecto, con la aplicacion de la férmula
desarrollada por Thomtwaithe rccomendada por Lemus (1978). Con los datos obtenidos, sc grafico, analizo y

discutieron, los valores mensuales.

c. Balance hidrico
Esta relacién de componentes climéticos, se obtuvo al analizar la precipitacion pluvial y la evapotranspiracion
potencial por el método de Thorntwaithe (Herrera, 1995), con la idea de delimitar épocas en las cuales se tuvieron

problemas de disponibilidad de humedad. Se graficé el valor media mensual.

5.2.4 Vegetacion
Con el fin de trabajar de una manera mas ordenada, se trabajé dentro de cada una de las unidades productivas
determinando la vegetacién de acuerdo a las siguientes caracteristicas, en dos estratos; estrato arbustivo y estrato

herbéceo:

A. Se describio 12 vegetacion dominante del medio
Con el fin de realizarlo de una manera ordenada se describié la principal vegetacién que compone el estrato
arbustivo (con plantas de més de 3 6 4 metros de altura), estrato herbaceo, y se describieron los fines o la importancia

que tienen para el agricultor en particular.

B. Se describid la vegetacion cultivada

Dentro de ésta vegetacion se describio toda aquella planta que el agricultor utiliza en los proceso productivos y
huertos familiares.

Establecidas las unidades productivas se procedio a colectar una muestra de cada especie, conservandose en

una prensa, para su determinacion en el Herbario de la Facultad de Agronomia.

5.2.5 Determinacion del modelo de los sistemas

Definidos cada uno de los componentes de los sistemas a estudiar, se procedié a integrar la informacién a
manera de crear un modelo del sistema organico.
El primer paso en la determinacion de los modelos fue la conceptualizacién en la que se defini6 lo siguiente:

La(s) entrada(s) de la unidad es decir el ambicii.  ude funciona la unidad.




La(s) salida(s) .
Componentes (subsistemas) y su principal funcion dentro del sistema.
Interacciones Las relaciones entre los componentes.
Recursos: Los componentes que estan dentro del sistema y que son usados para su funcionamiento.

El segundo paso fue adaptar esa informacion para elaborar el modelo el cual se realizo obtenida la informacion
de cada uno de los componentes y conociendo sus interacciones, empleando para este, la simbologfa propuesta por
ODUM en la cual la funcién de cada componente del sistema es representada por un simbolo diferente. Los simbolos

mas comnmente utilizados se encuentran dentro de la revision bibliografica.

5.2.6 Determinacion de los Aspectos Econémicos
El estudio de actividad administrativa en la produccion es muy importante ya que conociendo todos los
aspectos que relacionan al humano dentro del proceso productivo, permite establecer un marco referencial de la

situacion actual de los agricultores.

Para la obtencion de estos datos, se elaboré una boleta la cual esta disefiada de acuerdo a:

e Tenencia de la tierra
¢ Fuerza de Trabajo
e  Produccion

¢ Insumos utilizados

A la vez se auxili6 con entrevistas directas, observaciones periddicas, todo en un anélisis sistematico de las
unidades de produccion.

Se establecieron los costos de control de produccidn y la rentabilidad por unidades productivas.

5.2.7 Obtencién de la informacién

Se describio el sistema de produccién orgénico identificando las alternativas de producciéon que emplean los
productores en lo que concierne a suelo, cultivo, fertilizacion, arreglos de cultivo, control de plagas y enfermedades,
rendimientos (estimado) y analisis econdémico (estimado)
Dicha informacién se obtuvo mediante observacion, a través de la cual se observo informacion del medio natural,
procesos de trabajo y determinantes socioecondmicos; entrevistas directas para obtener la expresion oral acerca de
conocimientos y acontecimientos; observaciones periddicas y registros que se tenian; auxilidndose con datos que se

obtuvieron de la boleta disefiada (ver apéndice).

5.2.8 Sistematizacion de la informacién
Consistira en el ordenamiento de los datos que se recabaran en la boleta, analizdndolos en forma de cuadros y

grafica ddndoles la correspondiente interpretacion.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 El cultivo que integra el sistema estudiado

Para un mejor entendimiento de la informacion se dividié en forma geografica a los agricultores en los estratos

presentados en el cuadro 5.

Cuadro §. Divisién geografica de los agricultores en estratos.

Estrato ASNM Zona de Vida Aldea considerada
Parte alta > 2,200 Bos ue Mu Humedo Montano Ba'o Panima uim
Parte media 1,700 - 2,200 Bosc uc Humedo Montano Ba'o San Andrés Itza a
Parte ba'a <] 700 Bos ue Himedo Montano Ba'o Corrales

Fuente: Investigacion de campo
ASNM = Altura sobre nivel del mar

6.1.1 Tenenciay uso de la tierra

Los agricultores estudiados son minifundistas y existe un alto grado de fraccionamiento de tamafio de la unidad

de tierra en produccion como se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Tenencia de la tierra para cada agricultor en cada uno de los estratos.
Estrato
Extension Aldea Corrales Aldea Panimaquim San Andrés Itzapa
1 — 1.4 hectaireas  memeee= emeeee
1.4 - 2.8 hectareas ~ emeeeem - XXXXX
2.8 — 5.6 hectareas XXXXX XXXXX 0 eseeees

Fuente: Investigacion de campo

Las fincas con una extensién menor de 7 hectareas son consideradas como minifundios y en este estudio en su
totalidad los agricultores son minifundistas, solo tres se encuentran con mas de 4.2 hectireas y uno con 2.1 hectareas.

También es interesante observar la extension de la tierra en promedio destinada por cultivo en el cuadro 7.

Cuadro 7. Extension (ha) de tierra por cada cultivo en cada localidad.
Extensién ha /estrato
Cultivo Aldea Corrales Aldea Panima uim San Andrés Itza
Maiz 0.903 1.162 1.75
Fri'ol 1.35 0.231 1.63
Brocoli 0.35
Coliflor 0.35
Zanahoria 0.35
Remolacha 0.21
Pa 0.112
Tomate 0.112 0.112

Fuente: Investigacion de campo

Como se puede observar en el cuadro anterior, hay variacién en la extensién por cultivo en los tres estratos
(aldeas) en cuanto a maiz y frijol se refiere, y en el caso del agricultor de San Andrés Itzapa es el que tiene el méximo

en cuanto a area se refiere de éstos dos cultivos, con aproximadamente 3.3 hectéreas.
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La forma de tenencia de la tierra es en propiedad, la cual ha sido heredada y en alguno de los casos aparte de

heredada, una parte comprada, teniendo un documento que ampara la propiedad.

6.1.2  Cultivos y su tecnologia
La agricultura organica como una alternativa de produccion es una manera intensiva de cultivar la tierra para lo

cual se presentan, los principales cultivos sembrados por los agricultores en los estratos estudiados (cuadro 8).

Cuadro 8. Cultivos que siembran los a ricultores en cada una de las aldeas ue com onen los estratos.
Estrato
Parte ba'a Parte alta Parte media
ALDEA Aldea Corrales Aldea Panima uim San Andrés Itza
Maiz * Maiz Maiz
Fri'ol Fri'ol Fri'ol
CULTIVOS Tomate Brocoli Pa
Coliflor Tomate
Zanahoria
Remolacha

Fuente: Investigacion de campo

Los agricultores tienen conio cultivo principal el mafz y frijol los cuales se destinan al autoconsumo, esto
explica una caracteristica importante de la economia campesina; como lo es la produccién para la subsistencia. Los
tres agricultores asocian el maiz con frijol de crecimiento indeterminado (enredadera) el cual siembran al pie de las
plantas de maiz, ademas en la parte media y baja se siembra también frijol de crecimiento arbustivo o ambos.

Existe mucha similitud en cuanto a la sizmbra de maiz y frijol en las tres aldeas, pero es en la parte alta donde
se encuentra el manejo de otros cultivos, promoviendo de esta manera uno los principios sobre .los cuales se

fundamenta la agricultura orgénica como lo es la diversificacién de la produccion.

A, Proceso Productivo
Para el proceso productivo de cada uno de los estratos, la faniilia juega un rol importante en el desarrollo de
este, ya que es el ente principal del sistema productivo la cual toma como actividades econdmicas la produccion de

cultivos como maiz, frijol, brocoli o coliflor, remolacha y zanahoria, la crianza de animales como aves, vacas, cerdos.

a. Produccion agricola

La medida utilizada para definir la extension de una parcela agricola, es la cuerda, 40 x 40 varas
(1,128.96 m?6 0.1128 ha) en los tres estratos.

El uso de la tierra en general de los 3 agricultores es agricola, a través de la siembra de cultivos lo cual se

muestra en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Produccion agricola en cada uno de los estratos y sus respectivos cultivos
Estrato Cultivo Rendimiento promedio  Area promedio de
por cuerda cultivo

Quintales Kilogramos Cuerda Hectérea

Parte alta maiz 409 1.16

frijol 227 0.231

Brécoli o coliflor 909 0.35

zanahoria 200 8 0.35

bultos  docenas/bulto

remolacha 20 bultos 0.21

Parte media maiz 450 1.75
frijol 180 1.63
papa 3240 0.112
tomate 60 cajas 1363 0.112

Parte baja maiz 450 0.903

frijol 272 1.35
tomate 200 9090 0.112

Fuente: Investigacion decampo
Todos los cultivos los agricultores los siembran como plantas de ciclo anual. El maiz (Zea es una planta

que pertenece a la familia de las Gramineas, los agricultores frecuentan la siembra principalmente de maiz blanco y
amarillo.

El frijol (Phaseolus vulgaris) es una planta que pertenece a la familia de las Leguminosas. Dependiendo de la
consideracién del agricultor varia la siembra del frijol, ya sea de arbusto o enredadera (éste Gltimo es el que mas se
frecuenta), asf también de acuerdo a su consideracion el color del frijol ya sea negro, rojo, o blanco (Pha 1 sp)

El brécoli y coliflor (Brassica oleracea var. Itélica y/o var. Botrytis) son plantas pertenecientes a la familia de
las Cruciferas. La zanahoria (Daucus carota) es una planta que pertenece a la familia de la Umbelliferas. La remolacha
(Beta vulgaris) pertenece a la familia de las Quenopodiédceas. La papa ( lanum tu ero m) pertenece a la familia de

las Solanéceas.
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b. Instrumentos de Trabajo

Los instrumentos de trabajo utilizados por los agricultores en el area de estudio, para las actividades agricolas son:
machete y azaddn en su mayor parte, aunque también cuentan con otros como cobas, hachas, y piocha; las cuales
emplean para otras actividades como posteado, lefia, etc. Se cuenta también con bomba de mochila para asperjar
algunos extractos.

c. Fuerza de Trabajo

Esta compuesta por la familia; esposo y esposa e hijos, quienes deben contribuir en todo caso a la economia del hogar.
El agricultor en la parte alta cuenta con ¢l apoyo de 3 hijos varones mientras que las 2 hijas contribuyen en las
actividades del hogar. El agricultor en la parte media cuenta muy poco con la familia, nicamente con la esposa para
tareas de cosecha y una parte es asalariada principalmente para la parte donde se cultiva mafz. En la parte baja el
agricultor cuenta con el apoyo del papa y un hermano, mientras que las mujeres se dedican (inicamente a las actividades

del hogar.

A.1 Tecnologia de produccién
a. Preparacion del Terreno:

Para el agricultor de la parte alta la preparacion del terreno se inicia con la limpia de los residuos de la cosecha
anterior , realizando el bujeado (preparaci6n del terreno incorporando el material residual de la cosecha anterior) para
mafz, actividad que se realiza en el mes de enero, el cual sirve también para el frijol; para el brécoli o coliflor,
zanahoria y remolacha, también se realiza este.

Para el agricultor de la parte media en el maiz, la primera actividad que se realiza es el tendido de cafia,
correspondiente a la cosecha anterior, luego se realiza el bujeado en mayo. Para el caso de la papa y el tomate también
se realiza este.

Dentro de las actividades de preparacion del terreno, el agricultor de la parte baja, para el maiz realiza el
bujeado, el cual realiza en el mes de noviembre, y en mayo para el tomate; el agricultor incorpora el material residual

de la cosecha anterior al suelo, asf como también material vegetal (malczas).

b. Preparacién de la semilla

El agricultor en la parte alta realiza la seleccion de la semilla de maiz en el campo, seleccionando aquellas
mazorcas grandes que tienen mayor namero de filas de granos y jilote' pequefio (estructura del fruto), el color de la
semilla seleccionada principalmente es blanco y amarillo; dicha seleccién se realiza marcando las plantas con algin
pldstico y dstas son las primeras en cosecharse, Para el caso del frijol se realiza eligiendo aquellas vainas que tengan el
mayor nimero de granos y que estén limpias, libres de enfermedades, preferentemente que la semilla sea ovalada y de

preferencia color negro y rojo. Para el brécoli o coliflor se busca que la forma de la semilla sea redonda y que las

! Jilote: estructura del fruto que sostiene los granos de mafz.
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caracteristicas del fruto sean ovalado y grande. Para zanahoria que la semilla sea amarilla (Calcid) y que la raiz sea
larga y para remolacha se busca que la raiz sea redonda.

En la parte media el agricultor realiza la seleccion de la semilla de maiz al igual que en la parte alta, en el
campo, seleccionando aquellas mazorcas grandes con mas numero de filas de granos y jilote pequefio, el color de Ia
semilla elegida es blanco, se marcan las plantas y son las primeras en cosecharse. En el caso del frijol se selecciona la
parte media del cultivo, de la cual cuando se aporrea se escoge la semilla, principalmente que sea grande, color rojo
fuerte y de forma redondeada. Para la papa se toma en consideracion que el bulbo sea mediano, con embridn sano y
robusto. El tratamiento que lleva es: se coloca ésta en lugar fresco, con aciculas de pino seco solo para cubrirla, esto
con ¢l objeto de que empiece a crecer el embridn, una vez tenga dos centimetros se hara la siembra, si el tubérculo tiene
varios hijuelos, se secciona ésta y se siembran, sanando con cal o ceniza la parte seccionada. En el caso del tomate se
seleccionan aquellos tomates que presenten un enrojecimiento normal, uniforme, frutos grandes y sanos, el agricultor
siembra una variedad.

El agricultor de la parte baja realiza la seleccion de semilla de maiz tomando los siguientes aspectos: mazorcas
grandes, en la parte media de la planta, que sean sanas, con buen niumero de filas de granos; el color varia entre blanco
y amarillo, luego las plantas son marcadas para ser cosechadas por aparte. Para el frijol la consideracion esta tomada
en ambos casos, para frijol de arbusto y enredadera se toman los siguientes aspectos: plantas vigorosas y robustas, que
tengan bastantes vainas, grandes y no deformes. Para el tomate los aspectos considerados son: plantas resistentes a
enfermedades, de altura considerable, fruto grande sin deformidades. Una vez maduro el fruto, se extrae la semilla y se

lava con agua para eliminar pulpa (se deja una noche en remojo y luego se seca).

c. Epoca y ¥orma de siembra

La siembra se hace directamente sobre los camellones (surcos) para todos los cultivos y al tridngulo en el caso
del malz, esto con el objeto de crear una barrera contra vientos; la siembra se hace transversal a la pendiente (en contra
de la pendiente), con el objeto de evitar la escorrentia.

La época de siembra la define el cultivo a sembrar por el agricultor y principalmente la disponibilidad de agua
de tal manera que se emplea en cada uno de los estratos la disponibilidad de agua, la cual es obtenida durante la época
de lluvia. El maiz se siembra tradicionalmente antes del comienzo de la época lluviosa, el cual después de tres meses
de desarrollo es aprovechada para el siembra de frijol, la cual se realiza al pie de la planta de mafz, planta que servira
como soporte para poder enredarse.

En los cuadros 10 y 11 se muestra correlativamente la distribucién espacial de los cultivos determinando el
distanciamiento de siembra, cantidad de semillas por postura, poblacién vegetal por hectirea y las diferentes épocas y

formas de siembra empleada en cada uno de los cultivos, para cada uno de los estratos.
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Cuadro 10. Distribucion espacial de los cultivos en cada uno de los estratos.
Estrato Cultivo Distanciamiento de Semillas por Poblacién vegetal
siembra (metros) postura por hectérea

Parte alta mafz 0.84 x 0.84 70,861

frijol 0.84 x 0.84 28,344

bréeoli o coliflor 0.84 x 0.84 14,171

zanahoria 0.0ix00s

remolacha 0.03x0.10 e

Parte media malz 1.00 x 1.00 40,000

frijol 1.00 x 1.00 30,000

papa 0.20 x 0.60 82,857

tomate 0.35x1.00 95,700

Parte baja maiz 0.84 x 0.84 56,700

frijol 0.84 x 0.84 42,500

tomate 0.40x1.00 75,000

Fuente: investigacion de campo

Cuadro 11. Diferentes épocas y forma de siembra empleada en cada uno de los cultivos, para la parte alta (Aldea

Panima uim 1999,
Parte Alta  Aldea Panima uim
Ene Feb Mar Abr Jun Jul Ago Sep Oct — Nov Dic
frea

Co::iflor 0.84m x 0.84m 14,171

xS om T
Zanahoria 3em x 10 cm
Parte media  San Andrés Itza
Ene Feb Mar Abr Jun Jul Oct Nov Dic
antas or hectares
Frijol Im x Im 30000 lantas orha
Pa a0.2mx 0.6m
Tomate 03Smxim
Parte Aldea Corralcs) N
! Aeo . I T VNU\ Dic

Fti'ol 0.84m x 0.84m 42500 I/ha)
~ Fri'ol0.17m x 0.84m 140000 pl/ha)
000 plantas /hay |

PR R T

Fuente: Investigacion de campo
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d. Control de malezas

Los agricultores acostumbran realiza esta actividad a través del control mecanico, con azadén, realizando por lo
general dos limpias durante el ciclo de cada uno de los cultivos. El agricultor en la parte alta realiza dos limpias
durante los ciclos de cultivo del maiz, brocoli o coliflor, remolacha, zanahoria y una para el frijol regularmente la
primera limpia a los 30 6 40 dias después de la siembra y la segunda aproximadamente a los 30 dias después de
realizada la primera limpia.

El agricultor en la parte media la realiza dos limpias durante los ciclos de maiz, papa y tomate, y una para frijol
regularmente; la primera limpia la realiza a los 30 6 40 dias después de la siembra y la segunda aproximadamente a los
35 a 40 dias después de la primera.

El agricultor en la parte baja realiza dos limpias para los cultivos de maiz y tomate, siendo la segunda la famosa
calza, en la que se incorpora el material vegetal al suelo. Y para el caso del frijol este se realiza solo una; lo que seria
para frijol de enredadera al momento de la calza del maiz y para el caso del de arbusto en septiembre. La primera se

realiza a los 30 ¢ 40 dias después de la siembra y la segunda aproximadamente a los 35 6 40 dias después de la primera.

e. Plagas y enfermedades
El cuadro 12 muestra las principales plagas y enfermedades encontrada en cada uno de los estratos.

Cuadro 2. Princi ales la as microor anismos encontrados en cada uno de los estratos.

Parte alta, Aldea Panima uim

CULTIVO INSECTO HONGO NEMATODO BACTERIA
Malz Nin uno Mucor A helenchus No se aislé
Frijol Diabrotica sp. Fusarium Aphelenchus No se aisl6
Bemisia tabaci Colletot~izhum Helicot lenchus
Brocoli _Brevicoryne sp. Aspergillus Meloidogyne No se aisld
Pieris brassicae
Coliflor Brevicoryne sp. Aspergillus Meloidogyne No se aisl6
Pieris brassicae
Zanahoria Nin runo As  illus Meloido No se aislo
Remolacha Nin uno As er illus Meloido No se aislé
Parte media, San Andres Itza
CULTIVO INSECTO HONGO NEMATODO BACTERIA
Maiz Spodoptera frugipera  Aspergillus sp. Criconemoides No se aisl6
Mucor s
Fri'ol Diabrotica s Penicillium s Helicot lenchus No se aislo
Papa Bemisia tabaci Virosis Rhabditis No se aisl6
S odo terafru i era  Phito hthora infestans
Tomate Bemisia tabaci Virosis Helicotylenchus No se aislé
Phitho hthora infestans
Parte ba a, Aldea los Corrales
CULTIVO INSECTO HONGO NEMATODO BACTERIA
Maiz Ninguno Mucor sp. Helicotylenchus, No se aisl6 bacteria
As er illuss A helenchus
Frijol Diabrotica sp. Mucor sp. Aphelenchus, No se aisl6 bacteria
Colletotrichum s Rhabditis
Tomate Bemisia tabaci Rhizopussp. Rhabditis No se aisl6 bacteria

Ph to hthora infestans
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Los hongos aislados de las muestras de suelo, no son causantes de problemas en los cultivos solamente
fusarium puede causar problemas cuando se dan condiciones favorables de humedad y temperatura a nivel de campo;
mucor, rhizopus y aspergillus pueden afectar a productos y subproductos después de las cosechas (almacenamiento),
aunque en campo no. Para el caso de la antracnosis en frijol (Colletotrichum lindemuthiana), este se presenta
afectando tallos, hojas y frutos apareciendo en la fase terminal de cultivo; el agricultor lo considera importante ya que
de aqui sacara la semilla para la proxima siembra.

El hongo aislado Phitophthora, que afecta a la papa y tomate produciendo el tizon tardio, puede destruir el
follaje y los tallos de ambos en cualquier momento, durante la estacion de crecimiento de las plantas. Puede atacar
también los tubérculos de la papa y frutos del tomate. El agricultor contra esta enfermedad emplea un método
preventivo en el cual emplea manzanilla, cola de caballo, cal o ceniza.

En las muestras se detectaron poblaciones significativas de nematodos parasitos de los géneros Meloidogyne y
Helicotylenchus; Meloidogyne causa nudosidades en las raices de las plantas mientras Helicotylenchus puede causar
necrosis en el sistema radicular, para evitar este ataque el agricultor emplea la rotaciéon de cultivo. En el caso de los
géneros Aphelenchus y Rhabditis son nematodos de vida libre, sin importancia econdémica para los cultivos.

En el caso del pulgon de la col (Brevico ne brassicae L.) familia Aphididae, vive y se desarrolla
exclusivamente en cruciferas, y a diferencia de otras especies, no emigra. Se encuentran en hojas y tallos
concretamente, invade las inflorescencias, el pulgon absorbe los liquidos vegetales de la planta huésped, la envenena y
arroja liquidos azucarados sobre la superficie de las hojas, deformandolas y dejando sobre ellas unas manchas
amarillas; este insecto encuentra en las mariquitas (larvas e imagos), sirfidos y crisopas (larvas) su principal
depredador.

Para la mariposa de la col (Pieris brassicae L.) familia Pieridae ocasionan problemas en las coles al momento

que aparecen las larvas las que se comen la envuelta del huevo que las recubre y perforan el centro de la hoja. Lo cual
hacen durante aproximadamente tres a cuatro semanas tiempo en el cual se alejan de la planta huésped para fijarse a un
objeto para su transformacion.

En el caso de las tortuguillas (Diabrotica sp.) es una plaga importante particularmente en frijol, generalizada en
el drea, dafiando hojas en las primeras etapas de cultivo, el agricultor no le muestra importancia alguna ya que es una
plaga generalizada dentro del 4rea y no provoca dafios mas alla de los que el considerarfa, pérdidas.

El gusano cogollero (S odo tera fru i era) aparece muy poco acé en ésta parte, no mostrando mayor problema
en el cultivo por lo que el agricultor no lo considera de dafio serio al cultivo.

En el caso de la virosis esta es transmitida por la mosca blanca (Bemisia tabaci), y para ésta el agricultor

emplea algunos extractos con los que trata de mantener un control sobre ésta.
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Cosecha

En la parte alta el agricultor realiza la cosecha de los cultivos es extraida manualmente, para el brécoli o
coliflor, zanahoria y remolacha los parametros utilizados para la seleccion de los materiales que se comercializan son:
limpios, de buena forma, libres de insectos y sin problemas de enfermedad. Los que no llenan requisitos son empleados
para alimentacion de animales domésticos.

Esta actividad es realizada en los meses de diciembre a enero para maiz, noviembre a diciembre para frijol,
noviembre para brécoli, diciembre para coliflor, noviembre para remolacha y febrero a marzo para zanahoria y es ella
participan todos los miembros de la familia. Es muy comun observar a los nifios desde pequefios en éstas actividades.

En la parte media la cosecha de los cultivos es extraida manuaimente, para el caso de la papa y tomate los
pardmetros utilizados para la seleccion de los materiales que se comercializan son: limpios, de buena forma, sin
problemas de insectos y enfermedades. Esta actividad es realizada en los meses de octubre y diciembre para maiz, en
enero para frijol, papa y en enero o febrero para el tomate. En esta cosecha participan miembros de la familia.

En la parte baja, la cosecha también es extraida manualmente, para maiz es realizada en noviembre, en enero
para el frijol, y en octubre para el caso del tomate, en esta actividad participan miembros de la familia, desde ios nifios
hasta las personas adultas. El cuadro 13 muestra los meses desde la siembra hasta la cosecha de cultivos en cada uno

de los estratos.

Cuadro 13. Meses de siembra hasta la cosecha para los cultivos de cada uno de los estratos.

Parte alta, Aldea Panima

Mes
Cultivo
Malz
Fri'ol
Brocoli Coliflor
Zanahoria
Remolacha
Parte media, San Andres Itza
Mes
Cultivo
Malz
Tomate
Parte ba'a Aldea Los Corrales
Mes
Cultivo
Maiz
Fri‘ol
Tomate

Fuente: Investigacion de campo
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g. Postcosecha

El agricultor practica actividades de poscosecha principalmente con frijol y maiz, principales cultivos de
autoconsumo. Practica el secado de grano en troja mejorada para el caso del maiz el cual servird de sustento a la
familia durante un ciclo de cultivo. Los demés productos son vendidos en el mercado.

El agricultor en la parte media, practica actividades de poscosecha principalmente al cultivo de maiz y frijol,
siendo para el maiz, primero el secado de grano para eliminar el exceso de humedad y luego guardarlo en un silo; en el
caso de frijol, este después de cosechado se pone a secar y luego se aporrea. Ambos el frijol y maiz sirven para el

autoconsumo familiar.

6.2 COMPONENTE SUELO
Los resultados del levantamiento de suelos para los sistemas estudiados, son el producto de la integracién del

trabajo de gabinete, campo y laboratorio.
6.2.1 Descripcién de las unidades muestreadas
En el cuadro 14, se presenta un resumen de la clasificacion taxondmica de cada sistema. Las caracteristicas

fisicas y quimicas del suelo se encuentran en el apéndice.

Cuadro 14, Clasificacién taxondmica del suelo de cada una de los estratos.

Estrato Aldea Clasificacién Taxonémica
Parte alta Panimanuim Humic Udivitrands
Parte media San Andrés Itzapa Humic Haplustands
Parte baja Los Corrales Humic Haplustands

Fuente: Investigacién de campo.

Resumen de la clasificacién taxonémica.

A. Parte alta, Panimaquim (01)

El suelo perteneciente a esta parte se clasifica taxondmicamente como Humic Udivitrands. Esta parte presenta
suelo con horizontes con bastante carbono orgénico y por consiguiente ricos en materia orgénica, con texturas arenosas
y presencia de vidrio volcénico, han sido desarrollados a partir de materiales piroclasticos. El alto contenido de materia
orgénica, harfa pensar en un adecuado suplemento de nitrdgeno y surge en este suelo, sin embargo, estos productos
orgdnicos estdn formando organo-minerales altamente estables con la aléfana, de muy dificil acceso para los
microorganismos. Los andisoles se caracterizan por presentar bajo desarrollo evolutivo. Este suelo tiene un porcentaje
de fijacion del fosforo del 76.95% en los primeros 20 centimetros y de 75.88% en los siguientes 20 centimetros. En

este se cultivan distintas hortalizas durante todo el afio.
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B. Parte media, San Andrés Itzapa (02 )

El suelo perteneciente a esta parte se clasifica taxondmicamente como Humic Haplustands. Presenta los primeros
horizontes con relativa cantidad de carbono organico y por consiguiente relativa cantidad de materia organica, estos
suelos presentan densidades bajas, con texturas arenosas, desarrollados a partir de material piroclastico. Los altos
contenidos de materia organica en los dos primeros horizontes haria pensar en un adecuado suplemento de nitrégeno
en este suelo, sin embargo, estos productos orgdnicos estdn formando organominerales altamente estables con la
alofana, de mus dificil acceso para los microorganismos. Como andisol se caracteriza también por presentar bajo
desarrollo evolutivo, tiene un porcentaje de fijacion del fosforo de 77% en los primeros 20 centimetros y de 74% en los
segundos 20 centimetros. En este se cultiva durante un periodo determinado de tiempo durante el afio, especialmente
maiz y frijol.

C. Parte Baja, Aldea Corrales (03)

El suelo perteneciente a esta parte se clasifica taxonomicamente como Humic Haplustands. Esta parte presenta
horizontes con relativa cantidad de carbono organico en los primeros horizontes, y con valores relativos de materia
orgéanica también en los mismos, con texturas arenosas, desarrollados a partir de material piroclastico y cenizas
volcanicas. Ademas como andisol se caracteriza por presentar bajo desarrollo evolutivo, con porcentajes de fijacion de
fosforo de 72.14% para los primeros 17 centimetros. En éste se cultivan principalmente mafiz, frijol y tomate, durante

la época lluviosa.

6.3 COMPONENTE CLIMATICO
6.3.1 Componentes climaticos de accion directa
A. Temperaiura ambiental

Como componente de accién directa la temperatura es uno de los factores que influyen en la evapotranspiracion
de las plantas, valor importante en los estudios de demanda hidrica en sistemas de riego. Se calcularon los datos
determinando la temperatura promedio diaria, obtenida del promedio de la temperatura maxima y temperatura minima
registradas, posteriormente se determind la media mensual a través de los promedios diarios y calculando la
temperatura promedio anual.

En la figura 4 se muestra el comportamiento de la temperatura ambiente media mensual, indicando que en los
meses de marzo, mayo Yy junio en la estacion Chicazanga se registraron las medias mds altas con valores de 17 y 18
grados centigrados. Para el caso de Xipacay se muestran en los meses de marzo, julio, agosto y septiembre con valores
de 20 y 21 grados centigrados y para el caso de La Alameda los valores mas altos se registran en los meses de mayo y

junio con valores de 19 grados centigrados.
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Figura 4. Temperatura ambiente media mensual, Estaciones Chicazanga, Xipacay y La Alameda

Al contemplar los meses correspondientes a la época seca, se puede notar que la temperatura no representa un
factor limitante en cuanto a heladas se refiere ya que no se encuentran valores por debajo de los 15 grados centigrados.

Es facil hacer notar el comportamiento de la temperatura de acuerdo a las estaciones, ya que para el caso de la
estacion Chicazanga, la cual se encuentra en la parte alta, muestra las temperaturas mas bajas con respecto a las otras
dos, la estacién Xipacay en la parte media presenta las temperatura mas altas y La Alameda muestra las intermedias

entre las dos anteriores.

6.3.2 Componentes climaticos de accién indirecta
A. Precipitacién pluvial

Para el presente componente climatico, la informacién disponible, permite hacer un anélisis referente a la
distribucidn de ésta, tanto en el tiempo como en el espacio.

En las tres estaciones analizadas en la figura S, pueden observarse dos picos de alta precipitacion,
correspondiendo al primero del mes de junio y el otro al mes de septiembre, ademés se puede notar que se acentua el
periodo lluvioso en estas localidades, en el mes de mayo al mes de octubre, teniéndose precipitacién pluvial aunque
escasa, en el mes de abril, las que de hecho posibilitan la existencia de humedad en los suelos, favoreciendo asf, el
proceso de germinacion de los cultivos que tradicionalmente se siembren para estas fechas. La cantidad de lluvia
promedio en milimetros al afio, para cada estacion, se da de la siguiente manera: 1,263 mm. para la estacion

Chicazanga, 778 mm. para la estacién Xipacay y 999 mm. para la estacién La Alameda.
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Figura 5. Precipitacién pluvial media mensual, Estaciones Chicazanga, Xipacay y la Alameda

En cuanto a los dias de precipitacién pluvial registrados se tienen dos meses con mayor dias de precipitacion,
siendo éstos junio y septiembre. Para el caso de julio en las tres estaciones se marca un descenso marcandose bien lo
que se conoce como el veranillo de San Juan.

La estacién Chicazanga se encuentra en una zona de montafia, razon por la cual presenta la mayor precipitacion
a las otras dos estaciones que se encuentran en la parte media y baja.

De hecho la lluvia tiene efecto directo sobre los procesos fisiologicos de los vegetales, sino a través de la
disponibilidad del agua en el suelo, de la humedad del aire, etc. El agua de lluvia solo sera utilizada por las plantas
cuando existan las condiciones necesarias que la hagan accesible a sus necesidades.

Por lo general cualquiera de las partes comenzaran su ciclo de cultivos al comenzar la época Iluviosa, con
excepcion de Panimaquim en donde cultivan durante todo el afio, debido al excedente de humedad que este presenta,
por lo tanto tener pleno conocimiento del comportamiento del componente Iluvia, se hace necesario para ver que el

balance ecoldgico de un area depende en gran parte de la disponibilidad o escasez de agua.

B. Vientos
Este componente de accién indirecta, se encuentra representado en velocidad del viento mensual y se le registra como

velocidad promedio anual (figura 6).



4]

12
10
7]
-~ 8
£
(=]
Z 6 ~—o— Est. Chicazanga 95-98
o —8- Est. La Alameda 93-97
(o}
@
w4

Ene Feb Mar Abr May Jun Ju Ago Sep Oct Nov Dic
MESES

Figura 6. Velocidad del viento (m/s), en las estaciones Chicazanga y La Alameda.

La figura 6, en Chicazanga muestra una velocidad maxima para el mes de enero sufriendo a continuacién un
fuerte descenso hasta el mes de junio, para luego elevarse en el mes de julio y sufrir un descenso hacia el mes de
septiembre lo cual indica una pequefia relacién del movimiento del viento con respecto a la época de lluvia, en esta
parte.

Para el caso de La Alameda se muestra un movimiento constante con respecto a la velocidadAviento ya que
durante todo el afio no varia y no pasa a mas de 3 m/s, en este caso no tiene relacién alguna con respecto a la época de

lluvia por lo que es notorio encontrar un movimiento continuo del viento sin sobrepasar lo antes mencionado.

6.3.3 Interaccién de componentes climaticos
A. Evaporacién

La figura 7 muestra la forma del comportamiento de la evaporacién a la intemperie, dentro del drea de estudio.
Se pueden observar para el caso de Chicazanga dos picos de alta evaporacion, uno corresponde al mes de abril,
mientras el otro al mes de octubre, quedando los meses de enero, noviembre y diciembre, con los valores mas bajos de
56 a 84 milimetros. La evaporaci6n anual, corresponde a 1,160.1 milimetros (a la intemperie).

Es notorio encontrar que guarda estrecha relacion la insolacion y la evaporacion, notdndose que en los meses de
marzo y abril, coinciden con el primer méximo de alta evaporacién para esta estacién y luego en octubre.

La estacién La Alameda presenta cierta similitud con respecto a los maximos de evaporacién de Chicazanga,
siendo para ésta los meses de marzo, abril, mayo y septiembre, quedando los meses de enero, noviembre y diciembre
con los valores més bajos entre 95 y 106 milimetros. Se observa que en ésta estacidn se muestran los valores mas altos,
lo que hace la diferencia con respecto a la altura sobre el nivel del mar ya que para la estacion de Chicazanga, esta se

encuentra en la parte alta y La Alameda en la parte baja, mostrando asi ésta Gltima los valores més altos de
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evaporacion. También es de hacer notar la relacion existente entre la humedad relativa y la evaporacion ya que para los
meses con mas alta evaporacion, corresponden a los meses con mas bajos contenidos de humedad y en el caso de
Chicazanga estos son de 90 y 95 %.

En la Alameda probablemente se presenten los valores més bajos de humedad relativa y que las horas que el sol

tiene para brillar durante el afio hacen que los valores de evaporacion sean més altos.
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Figura 7. Evaporacién (mm), Estaciones Chicazanga y La Alameda.

B. Evapotranspiracién potencial

La figura 8, muestra el comportamiento de la evapotranspiracién potencial a lo largo del afto, calculada segin
método de Thornthwaite. Siendo uno de los fenémenos de la evaporacioén del suelo y la transpiracion de las plantas, la
evapotranspiracion es un proceso por el cual el agua se evapora del terreno adyacente, ya sea por la superficie del suelo
o por la superficie de las hojas de la planta (Herrera, 1984).

La curva sefiala un suave ascenso a partir del mes de enero, para las estaciones de Chicazanga y Xipacay en
donde se muestra que en marzo hay un valor alto, valores entre 74 a 81 milimetros, luego para la estacion Chicazanga
comienza el descenso. En julio vuelve a presentarse uno de los valores altos para la estacién Xipacay con un valor de

95 milimetros.
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Fig. 8 Evapotranspiracién potencial, Estaciones Chicazanga, Xipacay y La Alameda

Para la estacion La Alameda esta muestra sus maximos valores en los meses de mayo y junio lo cual
representan valores de 81 a 83 milimetros, para luego descender. La curva anteriormente descrita, muestra una relacion
estrecha con la curva de la temperatura media, figura 4, indicando que es en el mes de marzo, en que se presente los
valores altos de temperatura para la estacién Chicazanga y Xipacay, luego existe otro valor alto para ésta tltima en el
mes de julio. Para el caso de la Alameda los valores altos de temperatura se muestran también en los meses de mayo y
Junio. Ademas se indica que los demés meses principalmente los iniciales del afio, enero, febrero, y noviembre y

diciembre, por sus temperaturas presentan valores de evapotranspiracion comparativamente bajos.

C. Balance hidrico

Al relacionar la evapotranspiracién potencial y la precipitacién pluvial, mediante la figura 5 y 8 estara
realizandose el balance hidrico, tomando de esta forma criterios para la determinacién del comportamiento de la
humedad y su consumo y/o evaporacion.

La figura 9 indica que de inicios del mes de mayo a octubre, los valores de precipitacion pluvial, superan
ampliamente a los valores de evapotranspiracién potencial, con lo cual légicamente, se tiene cierto superdvit que es
almacenado en el suelo hasta el mes de enero, en dado caso existiera cultivo, no se tendré necesidad de riego
complementario, puesto que la humedad almacenada ser4 la encargada de proporcionarla. Para los meses de noviembre,
diciembre y enero existe lo que se conoce como restitucion en el cual parte del agua almacenada se pierde por

evaporacion porque la precipitacion es menor que la evapotranspiracion.
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Figura 9. Balance Hidrico en la Estacion Chicazanga.

Los meses de febrero, marzo y abril son los que muestran para ésta estacion los valores de déficit en el cual
tedricamente la humedad almacenada en el suelo en su mayor proporcién fue consumida, luego se tiene que con los
primero aguaceros, permiten al suelo almacenar cierta cantidad de humedad con la cual favorecer los procesos
fisiologicos de los cultivos.

En la figura 10, correspondiente a la estacion Xipacay, indica que de inicios de junio a octubre, los valores de
precipitacién pluvial, superan ampliamente a los valores de evapotranspiracién potencial, con lo cual se tiene cierto
superavit. En esta estacion se da una restitucion Unicamente en los meses de noviembre y diciembre, y en los meses de
enero a mayo se muestra un déficit por lo que aca se hara necesaria la implementacién de riego, puesto que la humedad

almacenada en el suelo en su mayor proporcion fue consumida, ademas el déficit supera excedente.
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Figura 10.  Balance Hidrico en la Estacién Xipacay.

En la figura 11, correspondiente a la estacién La Alameda, indica que de inicios de mayo a octubre, los valores
de precipitacién pluvial, superan ampliamente a los valores de evapotranspiracién potencial, con la cual se tiene cierto
superavit. En esta estacion se da una restitucion Gnicamente en los meses de noviembre y diciembre y al igual que de
acuerdo a la estacion anterior en los meses de enero a abril se muestra un déficit por lo que se hard necesaria la

implementacidn de riego, puesto que la humedad almacenada en el suelo en su mayor proporcién fue consumida.
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Figura 11.  Balance Hidrico en la Estacién La Alameda.

6.4  COMPONENTE VEGETAL

Esquit , Vésquez V. (1995), hacen menci6n de la diversidad vegetal de la zona, citando en términos generales
la marcada relacién entre la vegetacion y el ambiente, el cual determina la variedad vegetal de la zona, pudiéndose
observar de acuerdo a De La Cruz (1982) ya que existen dos zonas de vida dentro del érea las cuales son: Bosque Muy

Hamedo Montano Bajo y Bosque Himedo Montano Bajo. A esto hay que agregar las caracteristicas edaficas del 4rea,
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y el uso agudo al que esta sometida la vegetacion. En el caso del estrato arbéreo, por la necesidad de las familias de
obtener materiales energéticos (lefia), y por el otro lado por el avance de la frontera agricola el cual ha sometido
también al estrato arbustivo y herbaceo.

En el cuadro I5 se observa una amplia diversidad de especies vegetales, ubicadas en cada una de las partes

donde se encuentran los agricultores.

Cuadro 15. Composicion vegetal en cada uno de los estratos.
Estrato Aldea Familias Especies Funcién o uso
Lena, proteccion
Parte alta Panimaquim 20 - medicinal, maleza,
alimenticio.
Lena, proteccion,
Parte media San Andrés Itzapa medicinal, maleza,
alimenticio, huerto.
Lena, proteccion,
Parte baja Los Corrales medicinal, maleza,

alimenticio, huerto.

Fuente: Investigacion de campo.

Existe un estrato arbdreo, el cual estd compuesto por arboles, empleados para lefia y proteccion principalmente,
debido a que el terreno se encuentra en una zona de escarpe con pendientes de hasta 30 %, haciéndose necesario el
cuido de las partes cultivables con una buena barrera viva vegetativa. De esta manera los agricultores contribuyen con
uno de los criterios de la agricultura orgénica como lo es la proteccién del paisaje y ambiente Gsea ofreciendo de esta
manera una opcion no solamente para evitar el deterioro del suelo sino también de para mantener la biodiversidad.

Dentro de las unidades de produccién se encuentra la composicion vegetal que corresponde a las malezas;
como parte importante en el proceso productivo el agricultor estd consciente de la proteccion del cultivo de plantas
ajenas a el, tratando de mantener libre de plantas que puedan competir con el cultivo, de manera que realiza dos limpias
regularmente durante el ciclo de desarrollo de los cultivos, incorporando las plantas al suelo, las cuales pasaran a
formar parte del componente organico del suelo, esto puede explicar los valores relativamente altos de materia
organica. La préctica, la rotaciéon de cultivos, contribuye también a mantener controlado el crecimiento de dichas
plantas.

Se recolectaron muestras, por medio de las cuales se determiné la familia, genero y especie en el herbario de la

Facultad de Agronomia, los cuales se presentan en los cuadro 16, 17y 18.



Cuadro 16. Com osicion ve etal de fa arte alta Panima uim)

ESTRATO
Arbéreo

Arbustivo y
Herbaceo

ESPECIE
Pinus montezumae
Cu resus lusitanica

Alnus ar uta

Gravillea s
Eucali tuss
Sambucus mexicanus
rina rubrinerria
enotera tetra
Ana allis arbenses
Laciasis divaricata
Mclam odium crfoliatum
S tlatc americana
Bidens Hilosa
alis corniculata
sella bursa astoris
Tinantia erecta
Achillea millenfolium
1mun basilicum
itratu
atricaria recutit

Cuadro 17. Com osicidn ve ctal dcla arteb 'a Aldea Corrales

ESTRATO
Arbéreo

Arbustivo y
Herbaceo

FAMILIA
Coniferas
Cu resaceae
Betulacecae

Fa
Bombacaceae
Rubiaceae
Ca rofilidceas
Le uminosas

Ona
Primulaceae
Graminea
Com ositae
Com ositac
ositac
Oxalidaceae
Escruciferaceae
Commelinaceae
Com ositae
Labiatae
Graminea
Com ositae
Labiatae
Com ositae
Eufor idceae
Labiatae
Mirtacea
Com osite
Graminca
Le uminoceac
Cruciferas
Umbellifera
ueno odiacea

FAMILIA
Conifera
Cu reséceae
Betulaccae
Fa aceae
Rosaceae
Bombacaccac
Rubiaceae
Graminea
Le umisoceae
Commellinaceae
Cario  llaceae
Rubiaccae
Primulaccae
traccae
Labiatae
Cruciferac
Com ositae
Com ositae
Ona raceac
Graminea
Labiatae
Rutdceae
Borra indceae
Labiatae
Labiatae
Lilidccae
Euforbiaceae
Graminea
Le uminoceae
Solanaceae
Crucifcra
Com ositae

USO o FUNCION

Lefa, roteccion
Lefla, roteccion
Lefla roteccion
Lefa

Lefa, roteccion
Lefna
Medicinal
Medicinal
Maleza

Maleza
Maleza medicinal
Maleza
Maleza
Malcza
Maleza medicinal
Maleza
Maleza
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Alimenticio
Alimenticio
Alimenticio
Alimenticio
Alimenticio

uso

Lefia roteccidn
Lefia
Lefia  roteccidn
Lefia
Proteccion
Lefia
Proteccion
Maleza
Maleza
Maleza
Maleza
Maleza
Maleza
Maleza
Maleza
Malcza medicinal
Maleza
Maleza
Maleza
Medicina!
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal
Medicinal

ricola

ricola

ricola
A ricola
A ricola



Cuadro 18. Com osicion ve ctal de la arte media San Andrés Itza a
ESTRATO ESPECIE FAMILIA USO o FUNCION
Arbdreo Pinu montezum Conifera Lefia
Alnus ar uta Betulaceae Lefa, Proteccitn
uercus s Fa Lefia
Prunus alasii Rosaceae Proteccion
Prun li Rosaceae Proteccion
Cu esus lusitanica Cu resaceae Lefia, roteccion
Arbustivo y anax xala ensi Araleaceae Nin
Herbaceo Setarca eniculata Graminea Maleza
Poli ala Poli alaceae Maleza
Tinantia erec Commellinaceae Maleza
Bal im Com ositae Maleza
cranium s Geraniaceae Maleza
Borreria lacvis Rubiaccac Maleza
Drimaria ch rdata Cario  flaccac Maleza
Di  odium intort Le uminoceac Maleza

‘alvia s Labiatae Maleza medicinal
Adiathum ca il Poli odiiceae Maleza medicinal
Di itaria horiz n Graminae Maleza
Ta Com ositae Medicinal
Com ositae Medicinal
i Labiatae Medicinal
Verbenaceae Medicinal
Com ositae Medicinal
rus ¢ Mirtaceae Medicinal
Com ositae Medicinal
Aloc vera Liliaceae Medicinal
ria br Labiatae Medicinal
melin  diff Commelindceae Medicinal
Graminea Medicinal
Rutéceae Medicinal
Malvaceae Medicinal
Iberaceae Medicinal
ti Fitolacaceae Medicinal
odiAceae Medicinal
Pol odiaceae Medicinal
Iberaceae Medicinal
Com ositae Medicinal
Euforbidceae Medicinal
Aristolo uidceae Medicinal
Lorantaceae Medicinal
Verbendceae Medicinal
ociaceac Huerto
Solanaceac Huerto
Graminea A ricola
Le uminoceae ricola
Solanaceae ricola
Solanaceae ricola

Fuente: Investigacion de campo, determinacion en cl Herbario de Facultad de Agronomia

También dentro de la composicion vegetal se encuentra una parte de las especies que el agricultor le da un uso
medicinal, el agricultor esta consciente de la importancia de la biodiversidad y sabe la importancia que tienen muchas
plantas para él, en este caso el cuidar de su salud hace que mantenga muchas plantas dentro del campo de cultivo o
bien destina un 4rea para el cultivo de éstas.

Segiin Tecnologia Alternativa (ALTERTEC) los vegetales hacen posible la vida del organismo animal y
condicionan su estado de salud, mediante la elaboracién de dos clases de componentes quimicos complejos,
denominados principios inmediatos y principios activos. Las plantas medicinales elaboran los productos llamados
principios activos, que son sustancias que ejercen una accion farmacoldgica, beneficiosa o perjudicial, sbbre el

organismo vivo. Su utilidad primordial, a veces especifica, es servir como droga o medicamento que alivie la
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enfermedad o restablezca la salud pérdida; es decir, que tiende a disminuir o neutralizar el desequilibrio organico que
es la enfermedad. Estas constituyen aproximadamente la séptima parte de las especies existentes. Algunas plantas, son
consideradas malezas, pero también tienen un uso medicinal. Con esto los agricultores contribuyen con otro de los criterios
de la agricultura organica como lo es el cuido de la salud. Se tienen las plantas cultivadas las cuales tienen importancia,
tanto desde el punto de vista econémico, como de autoconsumo. Es a través de éstas wltimas, que el agricultor buscara
encontrar una estabilidad de la produccion ya que tratard por todos los medios que la mayor parte de insumos los

obtenga de la misma unidad productiva.

6.6  ANALISIS ECONOMICO
6.6.1 Costos de Produccién

Generalmente el agricultor considera que el costo de su produccion es lo que financieramente desembolsa y no
toma en cuenta costos como la administracion, la renta de tierra, el derecho a la salud, el interés sobre capital invertido
Yy ni siquiera el valor de la mano de obra familiar empleada en la produccién. Es por eso que muchas veces el

campesino cree tener ganancias cuando realmente puede tener pérdidas.

A. Costos Directos
En el cuadro 19, se presentan los costos directos por hectarea.
Cuadro 19. Costos directos or hectdrea ara cada uno de los cultivos en cada una de las unidades productivas.
Parte Alta Panima uim
CULTIVOS
Labores Maiz Frijol  Brocolio  Remolacha Zanahoria Costo
Coliflor Total
MANUAL
2988 594 900 900 540 5922
Pre aracion de tierra 1800 180 600 120 240 2940
Siembra 120 120 600 240 240 1320
Précticas Culturales 920 140 240 360 1140 2800
Cosecha 600 180 300 120 180 1380
INSUMOS
Semilla 150 293
Total Costos Directos 6440 1228 2727 2490 14655
Parte media San Andrés ltza
CULTIVOS
Labores Maiz Fri'ol Tomale Pa Costo Total
MANUAL
Costo arrendamiento 4500 4191 288 288 9267
Pre aracidn de tierra 1000 450 150 1625
Siembra 200 150 475
Préacticas culturales 450 800 1400
Cosecha 750 1500 1800 225 4278
INSUMOS
Semilla 198
Total Costos Directos 6928 7147 2262 903 17240
Parteb  Aldea Corrales
CULTIVOS
Labores Maiz Fri Tomate Costo Total
MANUAL
Costo arrendamiento 2322 3471 288 6081
Pre aracion de tierra 500 400 928
Siembra 200 150 400
Précticas culturales 400 300 778
Cosecha 800 1500 1800 4100
INSUMOS
Semilla 114

Total Costos Directos 4246 5891 2258 12395
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Segun el cuadro 19, se aprecia un cambio marcado de acuerdo de acuerdo a los costos en cada uno de los
cultivos, en cada una de las unidades productivas, pero debido a las 4reas que se cultivan esos son relativbs, todo va en
dependencia del area de cultivo empleadas para cada uno de ellos, como ejemplo podemos ver que en la parte alta, el
costo de la preparacion de tierra en el cultivo de maiz es mayor que en las otras dos partes, debido a que emplea la
mayor mano de obra. Lo que hace ver a los costos relativamente altos puede ser que como se menciond, que cuando se
refiere al costo del cultivo a quetzales por area se tendria un incremento del costo, explicado de otra forma nos
podemos dar cuenta que mucho en los costos depende de la mano de obra empleada en la preparacion de la tierra, a la
cual se le esta dando un valor, aun cuando ellos mismos (agricultores y familia) en la mayoria de los casos son la mano

de obra empleada.

6.6.2 Ingresos econémicos
En el cuadro 20, se preseta el ingreso poor hectarea en cada uno de las partes estudiadas.
Cuadro 20. Ingreso por hectarea para los cultivos de la parte alta (Panimaquim), media

(San Andrés Itza a arte ba'a Corrales .
Parte Alta Panima uim

Conce to Area ha Rendimiento /ha Precio Valor
Maiz 1.162 90 8100
Fri'ol 0.231 10 300 3000
Brocoli 6 coliflor 0.35 1200
Remolacha 0.35 400 bultos 10000
Zanahoria 0.21 600 bultos 24000
INGRESO BRUTO 46300

Parte Media San Andrés [tza

Conce to Area ha Rendimiento /ha Precio Valor
Maiz 1.75 148 11840
Fri'ol 1.63 300 14400
Toinate 0.112 60 ca'as 3000
Pa 0.112 2736
INGRESO BRUTO 31976

Parte Baja (Aldea Corrales)

Conce to Area ha Rendimiento /ha Precio Valor
Maiz 0.903 6400
Fri'ol 1.35 300 21600
Tomate 0.112 400 ca’'as 100 40000
INGRESO BRUTO 68000

Fuente: Investigacion de campo

Seguin el cuadro 20, se observa una diferencia muy marcada en el ingreso bruto, ya que el agricultor de la parte
baja, muestra el mayor ingreso bruto y el agricultor de la parte media presenta el ingreso bruto més bajo. Hay que
tomar en consideracion que en el caso del agricultor de la parte baja, la produccién de tomate en su momento tuvo un

buen precio en el mercado, no asi en el caso del agricultor de la parte media, que el precio por caja fue la mitad de lo



51

que seria en la parte baja por lo que no se vio muy beneficiado. En el caso del agricultor de la parte alta, éste se veria

aiin més beneficiado si empleara mas terreno en la siembra de frijol, debido a que el precio mantuvo uniforme.

6.6.3 Mano de Obra

Segin el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1985 ), la parte de trabajo efectuada por
la familia llega a ser importante en muchos casos, y sus miembros, con frecuencia, no perciben salarios, sino que
participan de los beneficios de la empresa, o ésta atiende su mantenimiento: alimentacién, alojamiento y gastos
menudos. Esta particularidad obliga a la contabilidad agricola a adoptar ciertas normas o procedimientos que la
diferencian de la contabilidad tradicional.

Una solucién a este problema seria no registrar el valor'de la mano de obra familiar. Esto facilita el trabajo de
contabilidad, pero provee un estado de resuitados con utilidades de la empresa mayores que las reales.
Otra solucion, que permite obtener un estado de resultado “mas realista” consiste en cuantificar las labores realizadas
por la familia como si hubieran sido ejecutadas por personal asalariado.
En el cuadro 21, se muestra el costo y el niimero de jornales en las labores normales, el cual se presenta para cada una
de las unidades productivas. El valor del costo por jornal para Panimaquim es de 20.00 quetzales y para San Andrés y

Corrales es de 25.00 quetzales.

Cuadro 21. Costo y nimero de jornales en labores manuales, para cada una de las unidades productivas.

PARTE ALTA PANIMA UIM

JORNALES /CULTIVO
Labores Maiz Frijol Brocoli o Remolacha Zanahoria Costo total
Coliflor
MANUAL
Contratados 0 0 0 0 0 0
Familiares 172 31 87 42 90 8440
TOTAL 172 8440
PARTE MEDIA SAN ANDRES ITZAPA
JORNALES / CULTIVO
Labores Maiz Fri‘ol Tomate Pa Costo total
MANUAL
Contratados 22 20 24 6 1800
Familiares 74 96 54 15 6575
TOTAL 116 7715
PARTE BAJA ALDEA CORRALES
JORNALES / CULTIVO
Labores Maiz Fri'ol Tomate Costo Total

MANUAL
Contratados 12 4 24 1000
Familiares 64 90 54 5200
TOTAL 6200

Fuente: Investigacion de campo.
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6.6.4 Rentabilidad

Se analizo el ingreso bruto, asi como el ingreso neto los cuales se muestran en el cuadro 22 para cada una de las
unidades productivas.
Cuadro 22. Costos, Ingreso bruto, Ingreso neto y rentabilidad en cada uno de los cultivos para cada una de las

unidades productivas.

PARTE ALTA PANIMA UIM

Conce to reso Bruto Costos totales Relaciéon B/C Rentabilidad %
Maiz 8100 6440 1660 0.25
Fri'ol 3000 1228 1772 1.44 +100
Brocoli, coliflor 1200 2727 -540 0.00
Remolacha 10000 1770 8230 4.65 +100
Zanahoria 24000 2490 21510 8.64 +100

PARTE MEDIA SAN ANDRES ITZAPA

Conce to In reso Bruto Relacién B/C Rentabilidad %
Maiz 11840 6928 4912 0.71 71
Fri'ol 14400 7147 7253 1.01 +100
Tomate 3000 2262 738 0.33
Pa 2736 903 1833 2.02 +100

PARTE BAJA ALDEA CORRALES

Conce to In reso Bruto Relacion B/C Rentabilidad %
Maiz 6400 4246 2154 0.51
Fri'ol 21600 5891 15709 2.66 +100
Tomate 40000 2258 37742 16.71 +100

Fuente: Investigacion de campo

Se observa que el ingreso neto es positivo en los cultivos, por lo que es notorio la inversién de menos fuerza de
trabajo y menos insumos. Sin embargo los ingresos netos que pueden considerarse como significantes, no indican que
los agricultores gocen de-buenas condiciones. Hay que tomar a consideracién que mucho del producto obtenido tiene
su destino en el consumo familiar y parte de él se destina a la venta en el mercado. La rentabilidad en la mayoria de los
casos, tedricamente es mayor que el 100%, siendo en casi la mayoria, rentabilidades positivas. En el caso del brécoli o
coliflor en la parte alta se muestra una rentabilidad que resulta negativa, lo cual es debido a los precios bajos de éste en
el mercado, y vale hacer recordar que mucha gente se dedica al cultivo de estos es las épocas que se siembra en este
lugar, siendo asi que el mercado se ve saturado con mucho producto y los precios tienden a bajar. De tal forma que el
ingreso neto es negativo, y aunque teéricamente no existe la rentabilidad negativa; en este caso particular convendria
méas destinar esa drea sembrada con brécoli o coliflor a otro cultivo, como una alternativa ante el tipo de rentabilidad
obtenida. Es de observar por otro lado que las relaciones Beneficio/Costo son buenas en la mayoria de los cultivos y es
1s{ que tenemos que para la remolacha, zanahoria y tomate; tiene muy buena relacién B/C en la parte alta los dos
primeros y la parte baja el tercero, jo que nos indica que pueden ser una alternativa en un momento dado ya que tienen

bajos costos de produccién.
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6.6 ANALISIS DE MODELOS QUE PERMITEN EXPRESAR LOS SISTEMAS
6.6.1 Sistema suelo

Se describe forma general, los procesos que ocurren dentro de un sistema de suelo, las interacciones entre estos
procesos, y los puntos donde la energia humana puede entrar para modificar el sistema. El modelo incluye almacenes
de nutrientes fijados, nutrientes en solucion, materia orgénica, agua y poblaciones de microorganismos. La relacion
entre nutrientes en solucién y agua almacenada se representa colocando el tanque de nutrientes dentro del tanque de
agua.

La mayoria de las actividades del hombre con el objetivo de modificar el sistema de suelos, y por lo tanto de
un agroecosistema es el uso de agua. El agua entra al suelo a través del periodo de precipitacién la cual es bien
marcada en los meses de abril, hasta noviembre encontrando en junio y septiembre los meses de maxima precipitacion.
Esto nos indica de acuerdo al balance hidrico encontrado en los tres sistemas que en los meses de mayo a noviembre se
encuentra un excedente de agua lo que facilita el desarrollo de cultivos en los tres sistemas. El manejo de sistemas de
agua también requiere la consideracion de los procesos quimicos y biéticos. Una de las ventajas de los tres sistemas es
que no existen problemas con demasiada humedad, ya que el perfil del suelo en cada uno muestra que son bien
drenados, en los tres sistemas la textura predominante del suelo va de arena-franca a franco arenosa.

La fijacién y liberacion de nutrientes involucra diferentes procesos quimicos. Estos incluyen adsorcién y
liberacién de iones y cationes, los suelos de los sistemas estudiados has sido desarrollados a partir de material
piroclastico, con presencia de vidrio volcanico.

La entrada al sistema de tejidos de plantas: materiales verdes (hojas de arboles, abonos verdes) y desechos
animales de tipo gallinaza, bovina, cerdos, hacia el componente suelo tiene el objetivo de aumentar la materia organica
la cual en la parie alta y media se ha desarrollado a un nivel de materia orgéanica que de acuerdo a las tablas de
interpretacion de resultados del Colegio de Postgraduados de Chapingo se considera rico, lo que haria pensar en un
adecuado suplemento de nitrogeno en estos suelos, sin embargo, estos productos organicos estan formando compuestos
organominerales altamente estables con la al6fana, el cual tiene acceso dificil para los microorganismos.

Usar este tipo de materiales requiere informacién sobre la composicién del material y su tasa de
descomposicién cuando es colocado sobre la superficie, o incorporado. En el suelo el material organico incorporado o
colocado sobre la superficie del suelo es inmediatamente atacado por insectos y descompuesto por microorganismos.
Los nutrientes liberados en el proceso de descomposicion no necesariamente llegan a las plantas; la mayoria se puede
perder. Pero la materia orgdnica incorporada tiene una superficie reactiva que absorbe nutrientes, en algunos casos
hasta tres veces mas que la arcilla. (Fried y Broeshart, 1967).

Es necesario considerar el costo de diferentes formas de aplicar el material en relacién con las ventajas de éste
como abono, y como superficie de absorcidn de nutrientes.

Los suelos de los tres sistemas estudiados pertenecen a la clasificacion taxondmica del orden de los Andisoles
(Humic Udivitrands, Humic Haplustands, Humic Haplustands) estos suelos se caracterizan por presentar bajc

desarrollo evolutivo, con densidades bajas y con un alto porcentaje de fijacion de fésforo.
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El manejo fisico del suelo por medio de labor manual, tiene el objetivo directo de trasladar el material de un
ambiente donde no esta liberando muchos nutrientes para las plantas, a un ambiente (la superficie) donde puede
aportarlos. Los materiales descompuestos de la roca madre son de esta manera movidos e incorporados al suelo de la
superficie. La labor manual también influye sobre la erosién lo cual puede afectar el desarrollo de plantas. Lo cual los
agricultores han tratado de intervenir la escorrentia con el empleo de précticas de conservacion de suelos evitando asi
el menor deterioro del suelo y por ende del ambiente, siendo estas practicas, acequias de ladera (manejo fisico), en
algunos casos con barrera viva (manejo bidtico) o sin esta, siembras en contorno curvas de nivel, entre otras.

Ya en las salidas, conociendo al suclo como un sistema dindmico, en algunos casos es posible manejarlo
modificando las salidas de agua, nutrientes y suelo.

El agua sale del sistema de suelos por evaporacion, evapotranspiracion de plantas, infiltracién 'y escorrentia.
Estos procesos pueden disminuirse o aumentarse. Para disminuir la pérdida de agua por evaporacién y
evapotranspiracion, es posible modificar las plantas (cultivos y maleza). EIl sistema de la parte alta no presenta
problemas con respecto a la pérdida de agua por evaporacién y evapotranspiracién ya que €ste presenta con respecto a
los otros dos por su altura las menores temperaturas durante el afio, asi también la precipitacién en ésta drea supera la
evapotranspiracion con lo cual el agricultor tiene la oportunidad de sembrar en la mayor parte del afio, diversos
cultivos. Los otros dos agricultores debido a que la evapotranspiracién es un poco alta recurren a cubrir la superficie
con los restos de cosecha (mulch), favoreciendo de esta manera que el suelo sobre el cual se desarrollan sus cultivos
pueda guardar humedad por un periodo més prolongado de tiempo y de esta manera les sea permitido poder programar
sus ciclos de cultivo.

Al afectar la salida del agua, también - estd modificando la salida de nutrientes en solucién, y la salida del
suelo mismo. El manejo de las plantas para modificar la escorrentia también modifica estas salidas. Los agricultores
deben considerar la estructura general del sistema y los procesos quimicos, bi6ticos e hidricos como un conjunto, para

poder disefiar una estrategia general de manejo (figura 12).

6.6.2 Sistema de cultivos

En la figura 13, el agua y los nutrientes son dos tipos de entradas que se dan en un sistema de cultivos por
medio del suelo. Obviamente no toda el agua o los nutrientes que salen del sistema suelo son entradas al sistema de
cultivos. Estos flujos también van al sistema de malezas y otra parte se pierde del agroecosistema por medio del
escurrimiento y evaporacion.

La cantidad de agua usada por un sistema de cultivo estd muy relacionada con la evapotranspiracién. Aunque
hay diferencias entre las especies de cultivos y su manejo, generalmente el flujo de agua que entra al sistema de
cultivos de acuerdo a la ubicacién de cada uno de los sistemas se puede ver en la figura 8 de la precipitacion pluvial
media mensual. Obviamente, cuando en el suelo no existe suficiente agua para satisfacer la demanda del sistema de
cultivos, el flujo va a ser menor y el desempefio del sistema resultara afectado.

Los nutrientes del suelo que constituyen entradas al sistema de cultivos incluyen nitrégeno, fésforo, potasio,

calcio, magnesio, azufre y micronutrientes.
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Figura 12. Diagrama cualitativo del sistema suelo.
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Figura 13. Diagrama cualitativo del sistema cultivo.
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El carbdn entra al sistema por medio del aire en el proceso de fotosintesis y el H del agua (del suelo) se unen
para formar aziicar usando la energia de la radiacién solar. Los cultivos combinan los productos de fotosintesis con el
oxigeno (respiracién) y utilizan la energia liberada para producir otros productos (como proteinas y otros) y formar
tejidos, crecer y reproducirse. Es obvio que la radiacién solar es una entrada extremadamente importante para el
sistema de cultivos, dado que el proceso de fotosintesis es la base energética de la funcién del sistema.

Las salidas de un sistema de cultivos son la biomasa de los productos cosechados, en muchos casos toda la
biomasa de los cultivos sale del sistema de cultivos, pero solamente un porcentaje de esta biomasa es exportado del
agroecosistema (la parte aprovechable del cultivo, ejemplo grano de maiz, frijol, ia inflorescencia en coliflor y brécoli,
la raiz en el caso de la zanahoria y remolacha, el tubérculo en caso de la papa, el fruto en el caso del tomate, etc). Gran
parte de la biomasa entra al sistema del suelo (recirculamiento) y al sistema de insectos y enfermedades.

La salida de un sistema de cultivos con valor agricola como los anteriormente mencionados a veces pueden
representar un porcentaje pequefio de la biomasa producida, pero esta proporcién es, para el agricultor, el objetivo
bésico de todas sus actividades de manejo. Estas salidas son las que dan propdsito al sistema de cultivos y el propdsito
puede incluir: (1) demanda nutricional de la familia, (2) alimentacién de la familia e ingreso del mercado por la venta

del producto, (3) ingreso sin alimentacion de la familia, (4) usos especificos como medicina, artesania familiar, etc.

6.6.3 Sistema de malezas

Como en el caso del sistema cultivos, las malezas compiten por radiacién solar, agua y nutrientes del suelo
(fig. 14). Un proceso importante en el desempefio del sistema de malezas, y de poca importancia en los cultivos, es la
dinamica asociada con la reproduccién de las poblaciones de malezas. En el caso del sistema de cultivos, esta funcién
es manejada por el agricultor, (cosecha de semilla, almacenamiento y siembra), pero el sistema de malezas no tiene esta
ayuda del mismo.

La poblacién de malezas se ha dividido en 3 componentes: semiila activa, semilla en latencia y plantas.

El manejo de malezas para cada uno de los agricultores involucra actividades dirigidas directamente a las
malezas, o actividades dirigidas hacia los subsistemas del agroecosistema. Los subsistemas que interactiian con el

subsistema de malezas, son el subsistema de suelos y el subsistema de cultivos.

Manejo directo: Se realizan 2 limpias manuales 1% a los 30 — 40 dias después de la siembra y la 2*. a los 30 dias
después de la primera, con ello se logra que las plantas que entran en competencia con el cultivo mermen su
crecimiento hasta la 1*. limpia y poder lograr que las plantas del cultivo desarrollen y reduzcan las entradas de radiacion

solar, agua y nutrientes a las malezas.

Manejo indirecto: subsistema suelos

Un entendimiento de las relaciones dindmicas entre semilla activa y semilla en latencia también genera muchas
opciones de manejo. Una de las actividades frecuentadas por el agricultor es mantener las semillas que pueden ser
activas en un estado latente, y esto lo logran al momento de preparar el terreno para la préxima siembra con el tendido
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de cafia en el caso del maiz, las rotaciones de cultivos o el mulch, limitando asi la competencia, su objetivo es causar la

germinacion de malezas en la época en que no compiten con los cultivos.

Manejo indirecto: subsistema de cultivos:

Una de las mejores maneras por las cuales el agricultor controla las malezas de un agroecosistema es por medio
del subsistema de cultivos; ya que al modificar el subsistema de cultivos reduce las entradas de radiacion solar, agua o
nutrientes al subsistema de malezas, siendo el resultado un menor crecimiento de estas, ejemplo de esto se tiene al
asociar mafz-frijol, después de la primera limpia la planta desarrolla y reduce asi las entradas de radiacién debido a la

cobertura que crea, reduciendo asi la competencia por malezas.

Energle
humsna

manejo O —— S

Somille on
latencia

Shiema de
oultivos

Figura 14. Diagrama cualitativo del sistema maleza

6.6.4 Sistema vegetal (bosque)

En la figura 15 se muestra como el agua que entra con la lluvia favorece el crecimiento y a la vez el
recirculamiento de los nutrientes a través de la caida de las hojas. La cual se acumula como material orgénico y pasa a
formar parte del suelo. El bosque ademds de funcionar como material de recirculamiento de los nutrientes aporta a la
familia material energético (lefia) el cual el agricultor aprovecha para satisfacer necesidades en el hogar. Ademés el
agua entra directamente y también indirectamente, a través de las hojas y tallos. El agua sale a través de la
evaporacion, la transpiracion y la escorrentia.
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Figura 15. Diagrama cualitativo del sistema vegetal (bosque).

6.6.5 Sistema pecuario

Los agroecosistemas con subsistemas pecuarios, son muy similares a los con subsistemas de cultivos. En
general hay dos tipos de subsistemas pecuarios, (1) los que solamente tienen poblaciones de animales y (2) los que
tienen poblaciones de animales y de plantas para alimentarlos, en la figura 16 se muestra el comportamiento del
sistema. Dos de los agricultores cuentan con un sistema pecuario integrado solo por animales, la alimentacién para ellos
proviene de una fuente ajena al sistema pecuario; ejemplo de ellos dos, son las gallinas dentro de un gallinero y vacas
que no salen de un lote y toda su alimentacién de forraje o granos se hace en el lote.

El otro posee animales y plantas para alimentarios. Los agricultores obtienen de este sistema estiercol, bovino

y gallinaza, que emplearén para la elaboracién de aboneras tipo compost.
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Figura 16. Diagrama cualitativo del sistema pecuario

6.6.6 Modelo integrado

En la figura 17, se muestra la integracion de cada uno de los sistemas, en el cual se puede ver la interaccion de
cada uno de estos en torno al ente principal del sistema como lo es la familia. Al analizar las caracteristicas y funcién
del sistema, se percibe que dentro de ellos se encuentran grupos de agroecosistemas cuyo propésito es el sustento
familiar. Entre estos se encuentran el maiz y frijol, hortalizas, bosque, animales. Estos agroecosistemas de sustento
familiar mencionados anteriormente se presentan en pequefias proporciones. De acuerdo a la tenencia, los agricultores
son minifundistas con &reas menores de 5.6 hectareas.

Los sistemas son propiedad de agricultores, con familias un tanto numerosas (6-10 integrantes), los cuales en su
mayor parte proveen la fuerza laboral para cultivar una serie de productos cuya finalidad es alimentar el grupo familiar.
Ademés la fuerza laboral de la unidad familiar constituye un excedente capaz de producir flujo de dinero hacia el
sistema. Otros flujos agricolas, lo constituyen los insumos agricolas (semilla), algo de herramienta y equipo que
necesitan en los agroecosistemas.

Otro flujo importante al sistema, son los factores climéticos, los sistemas se encuentran ubicados entre 1,700 y
2,300 metros sobre el nivel del mar en las zonas de vida correspondientes al Bosque Muy Hiimedo Montano Bajo y
Bosque Himedo Montano Bajo, la precipitacion es el factor principal de alimentacion al sistema ya que aporta el agua
que los cultivos requerirdn durante su ciclo de desarrollo.

El sistema suelo juega otro rol importante, ya que a partir de él se desarrollan los cultivos, malezas, bosque y
ocupan espacio los animales, sistemas de sustento a la familia, mucho del material proveniente del sistema de cuitivos,
después de la cosecha se incorpora al suelo a manera de material vegetal orgénico, asi mismo del bosque, y en el caso
de los animales estos aportan a la familia abono orgénico el cual aplican al sistema suelo.

Las salidas mds importantes, constifuyen la venta por necesidad de granos bésicos y hortalizas, productos
animales (huevos, leche), que generan ingresos de dinero que son invertido dentro del sistema. Ademés los flujos con
el exterior aumentan a medida que el sistema puede disponer de productos para la venta.
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Figura 17. Diagrama Cualitativo del Modelo integrado
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CONCLUSIONES

Los agricultores siembran principalmente maiz y frijol, los que ocupan la mayor drea cultivada y en su
proceso de conversion han optado por la diversificacién de cultivos, empleando técnicas como rotaciones de
cultivo, cultivos en asocio, entre otros. La siembra principalmente de mafz y frijol cubre una parte
importante para la demanda nutricional familiar y en el caso de los otros cultivos juega un rol importante en

alimentacién y en ingreso del mercado por la venta de! producto.

Los suelos donde se desarrollan los sistemas de cultivos se clasifican taxonémicamente como Humic
Udivitrands y Humic Haplustands, ambos andisoles, los cuales fijan quimicamente el fosforo y con baja
densidad aparente. Desde el punto de vista de la fertilidad presentan bunas caracteristicas fisicas y

quimicas.

Dentro de los componentes climédticos la precipitacién y la temperatura son los componentes mas
importantes que tienen un efecto marcado en cada unidad productiva y juegan un rol importante en el
desarrollo de los cuitivos ya que teniendo estos componentes se puede calcular el balance hidrico, el cual
ayudara a definir el comportamiento de la humedad y su consumo y/o evaporacién en dichas unidades
productivas. Lo que puede ayudar a los agricultores a programar el tiempo de produccién y aprovechar mas

eficientemente la época de lluvia.

Dentro de la composicién vegetal existe una amplia diversidad de especies vegetales, se encuentran mas de
20 familias vegetales en cada estrato y mas de 30 especies por estrato, siendo la alimentacidn, proteccién y

medicinal los principales usos o funcion.

La mas alta cantidad de costos de produccién se encuentra en la parte alta, lo cual puede ser dado a que el
agricultor de esta 4rea como parte de sus soluciones adecuadas a las condiciones de clima, suelo, vegetacion

y necesidades, ha implementado la diversificacion de cultivos.

El empleo de mano de obra en cada una de las unidades para cada uno de los cultivos es relativamente
variable, dicha mano de obra estd constituida en su mayor parte por la familia, siendo de esta manera que la
mayor mano de obra empleada se encuentra en la parte alta, y la parte baja muestra el menor empleo de
mano de obra.

Los sistemas de cultivo empleados en las tres unidades, resultaron ser una buena alternativa de produccién
desde el punto de vista economico, ya que les permite tener ingresos netos que tienen una tasa tedrica de
rentabilidad mayor del 100%.
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7.8 Los principales sistemas encontrados dentro de todo el agroecosistema son: el sistema suelo, cultivo,
bosque, pecuario. Dentro de los cuales la familia es el centro principal de los sistemas en cuanto al manejo

y funcion del sistema se refiere.

7.9 Las principales entradas al sistema la constituyen: condiciones climaticas (temperatura, precipitacion
pluvial), radiacién solar, dinero, alimento y semilla. Y las principales salidas del sistema la constituyen: la
venta de algiin excedente de produccién al mercado local de maiz, frijol principalmente; mientras que la
produccién de los otros cultivos se vende toda. La pérdida de agua a través de la evaporacién y

evapotranspiracion, la infiltracion, escorrentia.

7.10 Dentro de los sistemas, el sistema suelo se toma como la unidad bésica, sobre el cual se va a ver
influenciado los demas sistemas, ya que sobre el, desarrollaran los cultivos, vivird la familia, se desarrollara

la vegetacion, y ocuparan un espacio los animales.

7.11Los sistemas de acuerdo a los criterios de la agricultura orgénica se pueden considerar organicos (la parte
alta estudiada y semiorganicos (la parte media y baja estudiadas), ya que todos estos, estdn encaminados
hacia una produccion sostenida con suficiente produccién, procurando mantener un trabajo humano
agradable y cuidando la salud de los integrantes de la familia, asf como protegiendo el ambiente y paisaje a
través de la proteccion de las especies vegetales y proteccion del suelo. Todo esto a través de un proceso

intensivo de conocimientos tradicionales y capacitacion realizados.

7.12 Los agricultores no tienen ninglin respaldo que los ampare como productores orgénicos, lo cual no los
beneficia debido a que no tienen canales de comercializacion selectos y mejora de los precios de los

productos producidos a través de este sistema.



8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

64
RECOMENDACIONES

Buscar estrategias para la certificacién de los agricultores organicos, a manera de que les sea reconocida su
labor y se puedan mejorar la comercializacion y el precio de los productos en el mercado provenientes de los

distintos sistemas.

Diversificar los cultivos del agricultor de la parte baja, a fin de que puedan aprovechar de una manera mas
amplia la tierra puesto que de acuerdo al lugar en que se ubican tendrian la posibilidad en época de lluvia de
cultivar otros productos, tienen los mejores suelos y por el excedente de agua, se puede cultivar en tiempo

donde otros agricultores no pueden hacerlo.

Continuar promoviendo el valor de los criterios de agricultura orgénica sobre los cuales se fundamenta,
buscando la sostenibilidad, a través de la proteccién del paisaje y ambiente, tratando de lograr estabilidad de
la produccién y procurando mantener la biodiversidad, asi como continuar protegiendo el deteriore del suelo

a través de practicas de conservacion de suelo y agua.

Realizar un andlisis comparativo de los sistemas de produccion orgénico y los convencionales tomando en
consideracion el lugar de desarrollo de dichos sistemas, asf como poder fijar las ventajas y desventajas de

cada uno de los sistemas.

Emplear metodologia utilizada en el pre<ente estudio para el componente climético, en otras éreas, a fin de
que se coiozca ¢l comportamiento de los diversos factores de clima, interpretando en forma eficiente la

informacién meteoroldgica disponible y que se acumula aflo tras afio.
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DESCRIPCION DEL PEDON P-01

Ubicacion: San Andrés Itzapa, Aldea Panimaquim, Parcela de Adalberto Calisio
Fecha de Observacion: Noviembre de 1998
Reconocedor: Eduardo Moreira

Posicion fisiografica: Escarpe

Elevacion: 2300 m.s.n.m

Pendiente: 13 %

Régimen de Humedad: Udico

Régimen de Temperatura: Isomésico

Vegetacién: Uso agricola, maiz frijol, brocoli.
Pedregosidad: Ninguna

Material Originario: Cenizas volcanicas basélticas
Erosion: Hidrica laminar ligera

Clasificacién taxondmica: Humic Udivitrands
DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Profun. (cm.) Descripcion

Ap 0 - 20 Pardo grisdceo oscuro ( 2.5Y 4/2 ) seco; pardo muy oscuro ( 10YR 2/2)
himedo; franco arenoso; estructura en bloques subangulares, finos; muy
friable en himedo; rafces poca, finas; limite neto y plano.

A/C 20 - 39 Pardo grisaceo oscuro ( 2.5Y 4/2 ) seco; pardo muy oscuro ( 10YR 2/2)
himedo; arena franca; estructura en bloques subangulares, fina; muy
friable en hiimedo; raices pocas, finas; limite neto y plano,

2A/C 39 - 62 Pardo grisaceo oscuro ( 2.5Y 5/4 ) seco; pardo grisdceo muy oscuro

(10YR 3/1) himedo; arena franca; estructura en bloques subangulares,
mediana; muy friable en himedo; rafces muy pocas, finas; limite neto y

plano.

3A/C 62 - 98 Pardo grisdceo muy oscuro ( 2.5Y 3/2 ) seco; Negro ( 10 YR 2/1 )
himedo; arena franca; estructura en bloques subangulares, fina; muy

friable en himedo; raices muy pocas finas; limite neto y plano,

4A/C 98 - 140  Pardo grisaceo muy oscuro ( 2.5Y 3/2 ) seco; Pardo muy oscuro

( 10YR 2/2 ) himedo; arena franca; estructura en bloques subangulares,
fina, muy friable en humedo; ralces muy pocas, finas, limite neto y

plano.

Cuadro 1A, Andlisis fisico-quimico del Pedén P-01
Anélisis flsico

Hte. Prof. (cm.) Granulometria
Arena % Limo % Arcilla Clase Text.
0-20 74.1 17.3 8.7 Franco Arenosa
20-39 78.5 15.0 6.5 Arena Franca
2A/C 39-62 78.1 15.3 6.6 Arcna Franca
3A/C 62-98 80.0 15.4 4.6 Arena Franca
4A/C 98 - 140 86.4 9.0 4.6 Arena Franca
Andlisis uimico
Hte. COo. Mo Bases Cambiables S.B. pH
(%) (%) cmol/k suelo (%) NaF
CIC
3.93 6.78 5.73 0.82 0.32 16.09 489 6.2 9.20

398 6.86 542 0.76 0.3 1.05 1343 56.1 6.3 9.20
2A/C 451 7.78 6.83 0.87 0.34 1.44 17.54 540 64 9.10
3AIC 545 9.40 6.89 1.09 0.33 1.08 19.02 494 6.5 9.40
4A/IC 317 5.46 5.54 0.87 0.38 1.41 1409 582 6.6 9.00

Densidad Ap.
t/cc
0.80
0.82
0.82
1.02
1.08
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DESCRIPCION DEL PEDON P-02

Ubicacién: San Andrés Itzapa, Parte media, parcela de Cesar Rubelsi
Fecha de observacion: Noviembre de 1998

Reconocedor: Eduardo Moreira

Posicion fisiografica: Escarpado

Elevacion:

Pendiente: 28 —30 %

Régimen de humedad: Ustico

Régimen de temperatura: Isotérmico

Vegetacion: Bosque de aliso, gramineas, arbustos, uso agricola mafz, frijol, papa
Pedregosidad: Ninguna

Material originario: Ceniza volcanica basalticas

Erosién: Hidrica laminar

Drenaje: Bien drenado

Clasificacién taxonémica: Humic Haplustands

DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Profun. (¢cm.) Descripcién
Ap 0 - 20 Pardo grisdceo oscuro ( 2.5Y 4/2 ) seco; pardo grisiceo muy oscuro

(10YR 3/2) hiimedo; arena franca; estructura granular, mediana; muy
friable en hamedo; ligeramente adhesivo en mojado; raices finas,
abundantes; limite neto y plano, reaccién débil al NaF.

A 20 - 37 Pardo grisiceo oscuro ( 2.5Y 3/2 ) seco; pardo grisdceo muy oscuro
(I0YR 3/2) himedo; franco arenoso; estructura bloques subangulares
fina; muy friable en himedo; ligeramente adhesivo en mojado; raices
abundantes, finas; limite neto y plano; reaccién débil al NaF.

AC 37 - 55 Pardo amarillento ( 10YR 5/4 ) seco; pardo grisdceo muy oscuro
( I0YR 372 ) himedo; franco arenoso; estructura en bloques
subangulares fina; muy friable en himedo; ligeramente adhesivo en
mojado; raices abundantes, finas; limite neto y ondulado, reaccién débil

al NaF.

C 55 - 79 Pardo amarillento ( 10YR 5/6 ) seco; pardo muy oscuro ( 10YR 2/2)
franco arenoso; estructura en bloque subangulares, fina; muy friable en
hiimedo; ligeramente adhesivo en mojado; ralices pocas, finas; limite

difuso y plano; reaccion débil al NaF.

2C 79 - 104  Pardo amarillento ( 10YR 4/4 ) seco; franco arenoso; estructura en
bloques subangulares, mediana; muy friable en humedo; ligeramente
adhesivo en mojado; raices pocas, finas; limite neto y plano; reaccién

débil al NaF.

iC 104 - 120 Pardo amarillento ( I0OYR 5/6 ) seco; franco arcillo-arenoso; estructura
en bloques subangulares, mediana; muy friable en himedo; adhesivo en

mojado; rafces muy pocas; reaccion débil al NaF.,

69



CIC

Cuadro 2A. Andlisis fisico-quimico del Pedon P-02
Andlisis Fisico
Horizonte Prof. (cm.)
0-20 79.9
20-37 75.9
37-55 73.6
55-79 75.8
79 - 104 67.1
104 - 120 524
Andlisis ufmico
Hte. C.O0. M.O. Bases Cambiables
(%) (%) Cmol/k de suelo
530 9.13 647 141 030 048
284 490 748 161 029 0.63
218 376 650 146 042 0.67

10.9
14.0
13.1
10.9
19.4
25.7

S.B.

80.1
48.5
50.9

079 137 566 123 044 126 1632 526
.10 191 733 185 050 146 1747 638
058 100 839 242 058 115 2232 56.2

Granulometria

9.2

10.2
13.4
13.3
13.5
219

6.4
6.4
6.6
6.6
7.0
7.1

DESCRIPCION DEL PEDON

Ubicacion: Aldea Los Corrales, parcela de Higinio Camey
Fecha de observacién: Noviembre de 1998
Reconocedor: Eduardo Moreira

Posicion fisiogrifica: Moderadamente escarpado
Elevacion:

Pendiente: 13 -15%

Régimen de humedad: Ustico

Régimen de temperatura: Isotérmico
Vegetacion: Uso agricola, maiz, frijol, arveja
Pedregosidad: Ninguna

Material originario: Ceniza volcanica

Erosién: Hidrica ligera

Drenaje: Bien drenado

Clasificacion taxonémica: Humic Haplustands

NaF

8.85
8.90
8.60
8.50
8.50
8.60

P-03

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Profund. (cm.) Descripcion
Ap 0 - 17 Pardo grisaceo ( 2.5Y 5/2 ) seco; pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2)
himedo; arena franca; estructura granular mediana; muy friable en
humedo; no adhesivo en mojado; rafces finas, abundantes; limite neto y
plano; reaccion moderada al NaF.
A 17 - 35 Pardo grisdceo ( 2.5Y 5/2 ) seco; pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2)

humedo; arena franca; estructura granular mediana; muy friable en
himedo; no adhesivo en mojado; raices finas, abundantes; limite neto

irregular; reaccion moderada al NaF.

Clase Text.
Arena Franca
Franco Arenosa
Franco Arenosa
Franco Arenosa
Franco Arenosa
Franco Arcillo-arenosa

Den. Ap.
( r/cc)
0.85
0.86
0.86
0.95
0.90
1.21
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AC

2C

Cuadro 3A.

35 - 45
45 - 75
75 - 120

Pardo amarillento ( 10YR 5/4 ) seco; Pardo oscuro ( 10YR 3/3 )
himedo; arena franca; estructura granular mediana; sin coherencia en
himedo; no adhesivo en mojado; raices finas, pocas; limite neto,
irregular; reaccion débil at NaF.

Pardo amarillento ( 10YR 5/6 ) seco; pardo amarillento oscuro

( 10YR 3/4 ) himedo; arena franca; estructura en bloques subangulares
fina; sin coherencia en humedo; no adhesivo en mojado; rafces finas,
muy pocas; limite neto, ondulado; reaccion débil al NaF.

Pardo amarillento ( 10YR 5/6 ) seco; pardo amarillento oscuro

(I0YR 4/4 ) himedo; franco arenoso; estructura en bloques
subangularcs fina; muy friable en humedo, adhesivo en mojado; sin
raices; limite neto y plano; reaccién débil al NaF.

Anélisis fisico-quimico del Ped6n P-03

Andlisis fisico

Horizonte

Analisis uimico

Hte. C.O.

(%)

243
2.00
1.32
0.21
0.44

Cuadro 4A.

Profun. (cm.) Granulometria Den. Apa.
Arena % Limo % Arcilla % Clase Text. r/cc)
0-17 82.3 10.7 7.0 Arena Franca 0.90
17-35 82.8 12.8 44 Arena Franca 0.91
35-45 87.0 10.1 2.9 Arena Franca .13
45-75 86.9 8.7 44 Arena Franca 1.29
75-120 63.6 21.5 14.9 Franco Arenosa 1.05
M.O. Bases Cambiables S.B. pH
(%) cmol/k suelo (%) NaF
K CIC
420 368 030 1.72 83 950
3.45 309 029 174 8.1 940
227 404 092 043 1.31 649 77 8.7
037 304 050 030 4.00 689 78 8.60
0.77 757 241 026 1.03 588 79 8.60

Registros de temperatura media mensual (0C), para los perfodos sefialados en cada una de las estaciones

meteorolo icas.

Mes Est. Chicazanga 93- Est. Xipacay 96-97 Est. La Alameda 93-97

Ene
Feb
Mar
Abr
May
Jun
Jul
Ago
Sep
Oct
Nov
Dic

98

20
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Cuadro SA. Registros de precipitacion media mensual (mm),para los periodos mencionados en cada una de las estaciones

mencionadas
Mes Est. Chicazanga 93- Est. Xipacay 95-97 Est. La Alameda 93-97
97
Ene
Feb
Mar
Abr
May 152 104
Jun 272 168 238
Jul 163 115 132
Ago 187 118 162
Sep 218 171 184
Oct 129
Nov
Dic
Cuadro 6A. Registros de velocidad del viento media mensual (m/s), para los perfodos mencionados en cada una de las
estaciones mencionadas.
Mes Est. Chicazanga 95- Est. La Alameda 93-97
98
Ene 10.37 2,57
Feb 9.54 2.67
Mar 8.47 2.62
Abr 7.31 2.55
May 6.17 241
Jun 5.79 2.27
Jul 9.61 2.18
Ago 8.88 2,06
Sep 7.64 2.05
Oct 9.13 2.34
Nov 7.05 2.25
Dic 6.45 2.18

Cuadro 7A.  Registros de evaporacién media mensual (mm), para los perfodos
mencionados en cada una de las estaciones

Mes Est. Chicazanga 94-98  Est. Xipacay 95-97  Est. La Alameda 93-97

Ene 84.56 56.83 106.64
Feb 99.58 66.09 113.94
Mar 108 50.18 157.01
Abr 118.92 44.01 158.28
May 113.6 46.6 159.06
Jun 96.28 90.55 138.42
Jul 99.57 72.22 130.64
Ago 97.24 84.91 116.52
Sep 97.14 99.96 140.7
Oct 120.85 71.22 109.84
Nov 67.24 62.37 100.9

Dic 56.7 60.48 94.74



Cuadro 8A. Célculo de evapotranspiracion potencial (mm), estacion Chicazanga
Temp Etp ETP ajust
5.82 1.609 59.856 0.97 58.06
5.82 1.609 59.856 0.91 54.47
18 6.95 1.609 72.346 1.03 74.52
5.82 1.609 59.856 1.04 62.25
6.38 1.609 65.989 111 73.25
6.38 1.609 65.989 1.08 7127
5.82 1.609 59.856 1.12 67.04
5.28 1.609 53.953 1.08 58.27
5.82 1.609 59.856 1.02 61.05
5.82 1.609 59.856 59.86
5.28 1.609 53.953 0.93 50.18
5.28 1.609 53.953 0.94 50.72
70.47
Cuadro 9A. Célculo de evapotranspiracion potencial (mm); estacién Xipacay
Temp ETP Etp ajus
5.82 1.894 51.786 0.97 50.23
6.38 1.894 58.087 0.91 52.86
8.16 1.894 79.024 1.03 81.39
6.95 1.894 64.728 1.04 67.32
6.95 1.894 64.728 1.11 71.85
6.95 1.894 64,728 1.08 69.91
8.78 1.894 86.674 1.12 97.08
8.16 1.894 79.024 1.08 85.35
8.16 1.894 79.024 1.02 80.60
7.55 1.894 71.708 71.71
5.82 1.894 51.786 0.93 48.16
6.38 1.894 58.087 0.94 54.60
86.06
Cuadro 10A.  Célculo de eva otrans iracién otencial mm estacién La Alameda.
Tem ETP ETPa'us
5.28 1.749 49.767 0.97 48.27
5.82 1.749 55714 0.91 50.70
6.38 1.749 61.946 1.03 63.80
6.95 1.749 68.459 1.04 71.20
7.55 1,749 75.249 1.11 83.53
7.55 1,749 75.249 1.08 81.27
6.95 1.749 68.459 1.12 76.67
6.95 1.749 68.459 1.08 73.94
6.38 1.749 61.946 1.02 63.19
6.95 1.749 68.459 68.46
5.82 1.749 55.714 0.93 51.81
5.82 1.749 55.714 0.94 52.37

78.4
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Cuadro 11A.

CHICAZANGA
Meses

Pp (mm) "P"

ETP (mm)

P-ETP

ETP real (mm)

Alm Agua

Excedente (mm)

Deficit (mm)

XIPACAY
Meses

Pp (mm) "P"

ETP (mm)

P-ETP

ETP real (mm)

Alm Agua
Excedente (mm)
Deficit (mm)
ALAMEDA
Meses

Pp (mm) "P"
ETP (mm)
P-ETP

ETP real (mm)

Alm Agua
Excedente (mm)
Deficit (mm)

Caleulo de Balance hidrico, para cada una de las estaciones en mencion.

Jun
272
71.3
200.7
71.3
21.2
100
179.5

Jun
168
69.9
98.1
69.9
98.1
98.1

Jun

238
81.27
156.7
81.27
79.53

100
77.117

Jul
163

67.0

96.0

100
96.0

Jul
115
97.1
17.9
97.1
1.9
100

Jul
132
76.67
55.33
76.67

100
55.33

Ago
187
58.3
128.7
58.3

100
128.7

Ago
118
85.4
327
85.4

100
32.7

Ago
162
73.94
88.06
73.94

100
88.06

Sep
218
61.1

157.0
61.1

100
157

Sep
171
80.6
90.4
80.6

100
90.4

Sep
184
63.19
120.8
63.19

100
120.8

Oct Nov Dic Ene
129
599 502 50.7 S58.1
69.1 -02 -33.7 -53.1
599 50.2 507 S58.1
-0.2 -33.7 -53.1
100 99.8 66.1
69.1
Oct Nov Dic Ene
71.7 482 546 502
273 252 -52.6 -49.2
71.7 482 546 232
252 -526 -22.2
100 748 222
27.3
Oct Nov Dic Ene
98
3.46 51.81 5237 48.27
29.54 -33.81
68.46 51.81 52.37 30.77
-33.8 -384 -27.38
100 66.2 278
29.54
17.5

Feb
54.5
-47.5

20.5
-13

Feb

52.9
-36.9

36.9

Feb

50.7
-49.7

49.7

Mar  Abr

74.5
-63.5

62.3
93

635 93

Mar  Abr

67.3
-59.3

81.4
-77.4

0

774 593
Mar  Abr

39

71.2

2322

39

63.8
-57.8

578 322

May
152 1264
733 7409
78.8 523.1
733
78.8
78.8

May
53
71.9
~18.9
53

778
831.1
-53.1

0
18.9 219.5

May  Anual
104 999
83.53 7852
2047 213.8

83.53

2047

20.47
0 3709
157.2
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BOLETA DE ENCUESTA

Nombre
Comunidad a la que pertenece

Cuantas cuerdas tiene con cultivos
Cuantas cuerdas tiene con bosque
Cuantas cuerdas tiene con pastos
Cuantas cuerdas tien con otros usos
Cultivos que siembra

Cultivo
Caracteristicas dc la scmilla

Area de siembra
E oca de siembra

Fecha

Parte referida

Numero de jornales para la siembra
Tiempo que emplea para la siembra

Cantidad de semilla/cuerda
Costo de semilla

Forma de siembra
Distanciamiento entre planta
Germinacién

Numero de semillas por postura

Pre aracion del suelo lim ias

1% lim

Numero de jornales que emplea

Prepar. Suelo 1, Limpia
Pago por dfa

Tiempo que emplea para

Prepar. Suelo I" Limpia

Fertilizacién
2" Fer

Tipo de abono

Bovino Gallinaza Abonera
Cantidad por planta

Cantidad por cuerda

Tiempo que emplea para fertilizar

Materiales que emplea para abonera

Conservacion del suelo

Tipo de practica y obra de conservacién de suelo

Terrazas Acequias Surcos orientados
Barrera viva Rotacién de cultivos Labranza minima

Distanciamiento entre surco

2, Limpia

2" Limpia

Lombricultura

Cultivos en fajas

Otro
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Tiene bosque en su terreno
Que especies de drboles se encuentran en su terreno
Pino Ciprés Roble Aliso

Realiza rotacién de cultivos
Cada cuanto rota

Plagas comunes
Enfermedades comunes

Cosecha

Produccién que obtiene por cuerda

Produccion que obtiene por hectarea o manzana
Precio de venta al mercado

En cuanto tiempo cosecha

Cuantos realizan la cosecha

Otro
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