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RESUMEN

Es muy comin en los paises Latincamericanscs, encontrar el
sistemz malz y frijol en relevn, éste es el gue da los mayores
aportes de granos para dichos paises. En los dltimos &fios se
ha visto con mucha preocupacidn haciz ddnde se encaminan estos
sistemas y ¢cbmo es que realmentie funcionan.

En la comunidad de La Lima se analizd este sistema en
particular en cince Gdiferentes zeonas  altitudinales,
comparzndelos mediante cuatro indicadores de sostenibilidad
ecoldgicos y uno econdmico. Cada productor cultivaba el mai:z
vy frijol para su proplo consume, cultivando otras parcelas
para obtener ingresos adicionales en zonas de mejores
condiciones, donde generalmente siembran hortalizas.

Zntre los factores ecoldgicos se evaluaron lz hiodiversidad
vegetal, mostrando esite andlisis una alcta diversidad de
especies vegetales en ¢l sistema en las diferentes etapas del
cullivo. Se evalud ademds la incidencia de plzgas, encontrando
que en estos sistemas fue muy baja, atribnvéndose esto a la
alta diversidad vegetal encontrada.

Se evzlud la fertilidad de los suelos, encontrdndose una
fertilidad similar en cada parcelz, =n terminos de N, P, v K.
En relacién a la bpiomasa aportada por planta de maiz
incorporada se encontraron diferencias an la cantidad de
nitrdég=nc que se podria aportar por planta, atribuyéndose ésto
mayormente al microclima de caca 20na alétitudinzl y 2l
material parental.

En cuanto al factor econdmico se evalud la rentabilidad en
hase al uso de nmano de obra e insumos en el sistema. Este
iltimo andlisis mostrd que la rentabilidad de cada sistema
estd relacionadz ampliizmente con la siembra del Irijol
intercelado. Asi, producteres que no sembraban irijel en sus
parcelas tuvieron una rentabilidad negativa, aun asi muchos de
los productores gue sembraban el frijol tenian vna utilidad
baja, sienco la méxima encontrada de 380 lps. por manzana (2i%
de los costos teotales}.
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1. INTRODUCCIOR

En los paises de Centrcamérica es muy comun encontrar sistemas
de produccidén en pequena escala, acricultores de subsistencia,
que emplean métodos que producen una fuerte degradacidn en el
medio, tales como la tala y quema de los bosques para sembrar
pequenas parcelas, las que dejan de producir a los pocos anos
de haber iniciado su transformacidén en areas de cultivo. Los
iactores ¢ue sz deben tomer en cuenta para obtensr una
~agricnltura que sea ecologica y econdmicaments apropiada son

muchos. Cada sistema debe ser analizado desde el punto de
vista scociocultural, ecoldgico, técnico, econdmico e institu-
cional, entre otros {IICA-GTZ,1895).

La comunidad de La Lima no es una excepcidn a este tipo de
sistemas de produccién, ve que en ésta se pueden obhservar
parcelas que producen durante cierto fiempo y luego se dejan
en reposo por periocdos de seis a siete afos (Axdén, 19985)%.
Existen diversos sistemas de produccidén en Lz Lima, de los
cuales, los mas frecuentes son: labranzas, pastos con Arboles
y cultivos de hortalizas (IFPRI-LADZERAS, 1835). Por s=r la
labranza la fuente principal de alimentacién para el pequeno
campesino, malz y frijol, y por ser ce ésta donde obtiene el
pequedo producter 1o0s mayvores aportes de proieina y =nergia
nara su dieta, en este trabajo se le dié prioridad a este
sistema en esvecial.

En el presente estudio s= znalizd el sistema mediante cuatro
aspectos ecologicos y unc de caracter econémico. Entre los
aspectos ecolbgicos se analizaron: incidencia de bplagas,
indices de diversidad vegetal, fertilidad del suesle y biomasa.
El aspectc econémico analizado fue la rentabilidad en base a
los insumos y uso de manc de obra.

} Entrevista pexrsonal. Junio, 1985




1.2 OBJETIVCS:

Para la realizzcidén de este Crabsjo se han propuesto los
siquientes objetivos:

1.2.1 Principal:

Caracterizar el sistema de produccién de labranza "milpa" en
la comunidad de la Limz, mediante el uso de cuatro indicadcres
d= sostenibilidad ecolégicos y uno econémico.

1.2.2 Especificos:

Identificar y describir cada uno de los indicadores propuestos
anteriormente para la evaluacién.

Apnalizar cada unc de los indicadores en el sistema de
produccidon en cada unz de las zonas.

Comparar los sistemas de produccidn de labranza en c¢inco
diferentes zonzs de La Lima, mediante el uso de los
indicadores previaments descritos v evaluados.

Generar recomendaciones para el maneio mas adecuado de este
sistema de produccién.




II. REVISION DE LITERATURA

La dieta base de lcs campesinos en una gran parte de los
palses de Emérica Latina esté constituida principalmente por
maiz v frijol, cque en Centro América cultivan en forma de
relevo, maiz en la época de primera {mayo—agosto}, y frijcl en
la época de postrera (agosto-dicienbre) (Vega, 1890).
Generalmente cosechan ambos cultivos en diciembre.

La mayoria de las tierras de les pequerics productcres de
granos basicos del area Centroamericana son de bajo potencial
tecnolégico ¥y econdmico, viven en ecosistemas fragiles, con
grandes limitantes, entre las que se encuentran la topografia
del terrenc v los factores agrondmicos (Holt-Gimenez y Pasos,
1994) .

£l principal problema de estas parcelas sembradas por 1los
campesinos, es gue por sustituir al ecosistema natural, sufren
una vielenta decaida de la fertilidad del suelo, zumento en la
cantidad de malezas y plagas y pérdidas de suelo por erosidn.
Por estas razones se debe dejar el terxrenc en barbeche durante
ciertos periocdos de tlempo, ésto cenlleva a pérdidas
econdmicas para les campesinos, lo gue aumenta su crisis tanto
nutricional comc econdmica, creandole asl mayores limitantes
para éste (Garcla et al., 1294).

La labranza previa a la siembra (preparacién del fterreno) se
realiza especizlmente paras el control de malezas existentes
{Vega, 1990}, airear &l suelc, bajar la incidencia de algunas
plagas v enfermedades, ¥ mejorar algunas caracteristicas
fisicas del suelo como la infiltracidn (Young, 1982). La
preparacién del terremno para la siembra depende de 1la
capacidad tecnoldgica del campesino y puede variar desde la
forma mas simple y barata, como &3 €l uso del Ychuzo VY
espeque”, (donde la herramienta principal para la siembra es
el mismo campesinc), hasta tecnolcocgias avanzadas de alto grado
de capitalizacién, como el usc de maquinaria agricecla
especizlizada.

A pesar de ésto, el uso de la alta tecnologia (maquinaria
especializada) para la preparacién de los sueles tiene
justificaciones técnicas y econémicas, ya que éstas dan al
suelo las condiciones ideales de germinacidn para la semilla
{Shenk et al. 19887}.



2.1 FERTILIDAD DEL SUELO

Uno de los aspectos més importantes en la produccidn
agronémica es el control de la fertilidad del suelc y la
fertilizacién. Para llevar un control estrictoc de los
rendimientos, la fertilidad se evalla generalmente en dos
partes principales, la materia organica y los macroutrientes,
factores que se detallan a continuacion.

2.1.1 La materia orgénica y la biomasa en el sistema de
produccidén maiz-frijol en relevo

La materia organica que se encuentra en 2l sunelo es una de las
fuentes de nitrégeno més importantes dentro de un ecosistema
natural gue se encuentra en equilibrip. El nitrégenc es uno de
los elementos mas usados por la planta, ¥ generalmente es
deficiente en lz mayoria de 1los sueles tropicales por la
facilidad de lixiviacién v desnitrificacidn de los icnes de
éste (Perdomo y Hampton, 1870). La mayoriaz de los cultivos
s6lo asimilan entre el 50 y 60% del fertilizante nitrogenado
que se aplica, el reste se pierde en el proceso de
desnitrificacisén v lixiviacidén (Bartholomew, 1872).

Se le llama biomasa a la cantidad de materia viva que produce
una planta, se mide en pesp por unidad de area, Yy se puede
dejar en los campos como un aporte para incrementar los
contenidos de materia organica de los suelos.

Los fertilizantes ocrgénicos que se aplican a los cultivos
cumplen diversas funciones secundarias, ademas de aportax
nitrégeno al suelc en foprma de amonio, que es dificil de
lixiviar, enmienda la acidez del suele {Clevenger y Willis,
1935). Si se aplican <omo cubiertas &al suelo bajan la
temperatura, conservan la humedad y evitan la ercsidn (Lal,
1874}, facilitan la labranzz ¥ el enraizamiento del cultive y
aumenta en gran manera la dispcnibilidad cde otros nutrientes
come el fésforo (Honduras, Secretarla de Recursos Naturales,
1924,

Todos los compuestos organicos, una vez en el suelo, son
descompuestos por macro y microorganismos, que mejoran la
fertilidad del suelo mediante la diversificacidon de la fauna
microbiana {(Fassbender, 1975). Sin embargo, segin Sanchez
{1981), en las aplicaciones de abonos organicos, la liberacion
de los nutrientes es de manera lenta, por lo gue nc proveen
nutrientes para el cultiveo actual, pero si para las prdximas
Siembras.
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Tisdale v Nelson (1987) agrupan la materia organica del suelo
en dos tipos, en primer lugar, la materia organica con un alto
grado de estabilidad, mejor conocida como humus, y en segundo
lugar la materia que se halla sujeta a una descomposicidn
rapida, donde ellos clasifican los residucs de cosecha.

Sanchez (1981), afirma gue el contenido de materia orgdnica y
nitrogenc del suelo estid determinado por diversos factores,
entre los que se encuentran principalmente: el clina, 1la
vegetacidn, el relieve, el material parental, la forma de
explotacién, entre otrcs de origen quimico y microbibdlogico.
Lo mismo sucede con el contenide de nutrientes del material
gque se incorpora al suelo. Por ejemple, los residuos de
cosecha de frijeol son mas ricos en nitrdgeno y tienen menos
taninos que los residuos de maliz, pere aun asi el maiz
incorporado forma una cublerta al suelo gque tarda mas en
dascomponerse, manteniendo por mas tiempo el microclima del
suelo; ademés da mejor proteccién contra la erosidn, y reduce
los riesgos de sequia { Honduras, Secretaria de Recursos Natu-
rales, 1894},

2.1.2 Los macronutrientes en &l =sistema de produccidédn malz-
frijol en relevo

Unc de los factores mas importantes en la rama de la
produccién agricola es el buen manejo de la fertilizacidn ccmo
una herramienta para incrementar la productividad por area de
terreno. Los elementos biasices de esta fertilizacidn son los
macronutrientes (nitrégence, foOsiorc y potasic); perc los
elementos secundarics que son el calclo, azufre Yy magnesic vy
los microelementos también afectan los rendimientos.

Generalmente se cultiva maiz-frijol en Areas montafosas, donde
predominan basicamente las deficiencias de nitrdgenc y fdsforo
{Schwartz y Galvez, 1980). Estas deficiencias se consideran un
problema debido a que bajan de una manera significativa los
rendimientos. Las deficiencias de nutrientes se pueden
detectar por varios métcdos, entre los gue se encuentran: el
muestren del suelo, la observacién de las caracteristicas
fisicas de la planta y los muestreos foliares. El mas usade es
el muestrec del suelo cultivado (Schwartz y GAlvez, 18E80}.
Estos proplemas, una vez dstectados se pueden corregir
mediante la aplicacidén de nutrientes, ya sea al suelo o
directemente a la planta. Pero una vez presentada la
deficiencia, se deben aplicar fertilizantes cue estén
rapidamente disponibles a la planta, por lo gue el uso de
aboneos organicos no furnciona en estas siftnaciones (Schwartz y
Galvez, 1E80}.



8

Unz de las practicas gue en la actuwalidad se le recomiendan al
pequefic campesino es el uso de abonos verdes, para asi dar
fertilidad al suelo, prevenlr erosidén, incrementar la
produccidon c¢on un nenor costo en el uso de fertilizantes
quimices, reducir el usc de herbicidas y asi en conjunto
mejorar sus ingrescs {(Bunch, 129%4).

2.2 La BIODIVERSIDAD VEGETAL

Segin Mc Neelly et al. (1980), se define como biodiversidad al
conjunto de seres viveos que interxactudn en un ecosistema, ya
saa éste agriccla o natural. La mayoria de los agricultores de
una manera casi siempre inconsciente dependen de las
poblaciones naturales de insectos benéficos, las gue son mas
eficientes en agroecosistemas que poseen una alta diversidad
vegetal {(Rltieri, 198%5}.

La pérdidas de la diversidad en los agroecosistemzs se deben
principalimente al control riguroso de las malezas, definiendo
a éstas come plantas que crecen fuera de lugar, indeseables y
gue obstaculizan el desarrolls normal del cultive (Pitty y
Muficz, 1993). Sin embargo las malezas son tomadas en cuenta
desde el momento en cue el campesine escoge la €ierra que va
a sembrar. Un ejemplc es ¢l uso de malezas indicadoras de la
fertilidad del suele, asi comoc la dominancia de algunas
depende del tiempo gue el terreno se& ha mantenido en barbecho
(De La Cruz, 1984),

Segln Altieri (18992), las malezas juegan un importante rol en
lJa produccién de cultives para el hombre, ya que afectan la
dinamica poblacicnal de los insectos, tantc kenéficos como
dafiinos para los cultivos. Las malezas ofrecen condiciones
especiales como la formacién de microhabitats, vy la abundancia
de polen vy néctar. Rdemas scn ttiles como medicinas naturales
en varios tipos de enfermedades (Pitty y Mufioz, 1923). Segun
Altieri ({1992), se depz de mantener la diversidad vegestal
natural, va gue es muy dtil para el reciclaje de nutrientes,
sirven como cobertura de los suelos evitande la erosion, ¥
aumentan Jla capacidad de mantener la propia fertilidad del
suelo, sin que sea necesario aplicar productos guinicos.
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2.3 LA&S PLAGAS EN EL SISTEMA MAIZ Y FRIJOL DE RELEVQ

Se ronsidera plaga a cualguier organismo vivo capaz de dafiar
uno & varios cultives o interferir en la proeduccidén (FUSEGRI,
1987). Se estima que cada afic se pierde en el mundo alrededor
de un 40% de la preduccién agrfcola por un mal control de
plagas, s.f.)

Las plagas son el resultado de la intervencidn constante del
hombre sobre el acosistema, deonde éste husca incrementar la
produccién de alimentos para alimentar a la creciente
poblacidn (FUSAGRI, 1987). BAntes de la aparicion de
agroguimicos el control de las plagas se Dbasapba en 1los
conocimientos de la plaga y su biclogia, actualmente para
combatir este problema generzds por el misme hombre, se hace
uso excesivo de pesticidas, 1o cual trae consigo la alteracidn
del ecquilibric matural (FRO, stf.}.

En la década de los ochentas surge una nueva técnica de
control que se llega a difundir con &1 nombre de manejo
integrade de plagas ("MIP"]. Esta consiste en el uso
inteligente de todos los recursos disponibles para bajar la
densidad de plagas hasta un punto por abajo del umbral
econdmico, donde el dafio no es tan significativo come para
volver a aplicar un plaguicida gue contrele el problema (King
v Saunders, 1884),

2.4 LA RENTABILIDAD DEL SISTEMA DE PRODUCCION MAIZ-FRIJOL

El sistema de labranza, &s manejado por pegueiios campesines
gue generalmente no le dan importancia a los factores
acondmicos, tomando a éste no ceme una fuente de ingresos para
la familia, sinc como una fuente de alimentacidén v
subsistencla para la misma.

Se dice que los sistemas de produccidn tradicionales tienen
pocos rendimientos, por lo que casl siempre se supone gue el
factor rentabilidad es también bajo. Sin embargo en 1893 se
produjo en Honduras mas de medio milldn de Lempiras sélo en la
produccién de maiz grano, a pesar de ésto, la tasa crediticia
para la produccién de maiz y frijol fuerocn las mas bajas del
sector agricola (SECPLAN-GTZ, 1934).

Los precios de los dos principales granos han variade en
escalas notables, asi en el afio de 1993 el precio para maiz y
frijol era de Lps. 0.62 y Lps. 3.07 por libra respectivanmente,
en el afio de 1594 los precios incrementaron a Lps. 0.80 y Lps.
Lps. 3.50 respectivamente. Estos incrementos no son



8

significativos en comparacién con la alta tasa de inflacidn de
los Gltimos afos (SECPLAN-GTZ, 1984} .



ITIT. MATERIALES Y METODOS

Desde principios del mes de mayo de 1985 hasta finales del mes
de febrero de 1896, se evalud el sistema de produccitn de
labranza "milpa® en cinco micro regiones o zonas altitudinales
de la comunidad de La Lima, municipiec de Tatumbla,
Departamento de Francisco Morazin, con el fin de caracterizar
el sistema v a la vez comparar el manejo de las diferentes
regiones mediante el uso de cinco indicadores de
sostenibilidad.

Las parcelas gue se evaluaron se han usade por muchos anos
para cultivar maiz y frijol en asocic y estazban distribuidas
una en cada zona. Tenfan Areas de diferente tamafic y para
poder comparar cada indice, los valores evaluados se estimaron
en relacidn a un Area cowin.

Entre las zonas evaluadas se encuentran: (Anexo 1)

1. Las Puertas de Lz Limz, ubicada a las entradas de la
comunidad.,

2. La Lima, cue representz el nliclec o centro de la
comunidad.

3. La Playa, que es la zona con mas agua y la gue se
encuentxa en la parte mas baja de la Lima.

4. La Montafia, que se encuentra ubicada en la parte media
de la comunidad, por encima de la altura de la Lima, y por
debajo del nivel de los Arados.

5. Los Arades, que e&s la parte mdas alta de la comunidad
y a la cual se a2ccede facilmente por la carretera.

Se ewvaluaron estas parcelas en base 2 leos componentes de:
bicdiversidad vegetal, incidencia de plagas, hiomasa
producida, fertilidad del suelo y la rentabilidad del sistema
en base al uso de mano de obra € insumecs.

Tna de las cosas gue se tuvieron en cuenta fue gque las
caracteristicas de cada unz de las zonas varian en cuantc a
las coendiciones edificas y climéticas, por le que cste estudio
es de caracter descriptivo.
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3.1 1a CARACTERIZACION DEL SISTEME DE PRODUCCIONM

Se caracterizé el sistema mediante entrevistas semlestruc-
turadas® y continuas con los agricultores, obteniendo asi
informacién de manera participativa, precisa y rédpida, donde
cada productor aportd su punto de vista de por gqué mane]aba
sus parcelas de una manera, similar o diferente, de los dewmas
productores del area.

Lazs entrevistas que se realizaron preoporcicnarcn informacidn
tanto de carécter técnico como econdmico, tomzando en cuenta la
estructura del Enexo 2.

3.2 L& BIODIVERSIDAD VEGETAL

Se evalnd la cobertura vegetal de las parcelas de des formas:
el Area de cobertura, como 1na medida cualitativa del sistems,
para asi poder dar recomendaciones para €l control de erosion;
y la cantidad de especies existentes, para calcular un indice
de diversidad se utilizd una de las formas mas eficientes de
medir la diversidad de cualquier organismo como lo es la
medida del contenido de informacidén 6 el indice de Shannon-
Wiener. Este indice combina dos componentes de la diversidad,
el niimero de especies y la distribucién de estas especies y
representa 1a relacidn entre la diversidad de la muestra y la
médxima diversidad que se podria encontrar. Los valores de este
indice pueden variar entre 0 y 1, donde i, es la maxima
diversidad gue se puede encontrar en el sistema ¥y se
identifica con la formula siguiente (Krebs, 1885):

t=x1
1l

Donde: E es la diversidad
encontrada.

mo| o
£

H. €5 la méxima
diversidad

que se podria dar en el
sistema.

2 Entrewvistas, en las cuales €l esquema es preparadc con

anterioxridad, pero no se sigue de una manera formal, para no
incomedar al campesino.
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Para el muestreo se usdé una cuadricula de 0.5 m? donde se
contd la cantidad de especies y el nimero de individucs pox
especie. lLa cuadricula se ubicd en lugares seleccionados por
medic de tablas aleatorias.

3.3 INCIDEMCIA DE PLAGAS

Se midié la incidencia scobre el cultivoe de una manera
cualitativa utilizandc una escala de 0 a 5, de la siguliente
manera:

Zitamente infestado de plagas y cultivo dafado.
Moderadamente infestado de plagas.

Incidencia de plagas moderadamente baja.

Baja incidencia de plagas.

Incidencia de plagas nula, o sin dafo.

= P
ar e . e

Este analisis se realizé tomande en cuenta las aplicaciones de
pesticidas, ya sean quimicos u organicos, (si realizaban] y al
mismo producter, para dar una idea de cuanto es el dano
normalmente para asequrar que los datos que se recolectaban en
el campo fueran mas ccnfiables. Asi, al momento de encontrar
pocas plagas en el cultivo y saber que &ste habia sido
aplicado com anterioridad, se debe atribuir la baja incidencia
de las plagas al uso reciente del plaguicida ¥y no a otros
pesibles factores.

3.4 FERTILIDAD DEL SUELO

Se tomaron muestras al momento de lz preparacién del terrenoco,
muestreando cada parcela en leos primeros veinte centimetros de
suelo. Las muestras se tomaron con la ayuda de un tubo Hoifex
v el lugar de muestrec fue escogido con la ayuda de tablas
aleatorias. Luego de tomar las muestras se procedid a analizar
1los macronutrientes (N,P,K), v la cantidad de materia
organica, en el laboratorioc de fertilidad de suelos de la
Escuela Agricola Panamericana.

3.5 BIOMASA

Se tomaron de cada parcela cinco plantas de maliz, se cobtuvo el
peso promedio por planta, ¥y se les envié al laboratorioc de
bromatologia de la E.A.P. para obtener los datos de materia
seca total vy €l porcentaje de nitrdégeno, por medio del metods
de Menke, usando un horno a 70 °C por 3 a 4 dias, hasta haber
perdido toda laz humedad que traia del campo. Con los datos
obtenidos, y el célenlo de la densidad de plantas por



12

hectarea, se estimd la cantidad total de materia organica y de
nitrégeno que aportarian al suelo las plantas de maiz si estas
fueran incorperadas al momento de la cocsecha.

No se pude evaluar la biomasa que produjo el frijol, ya que
aungue la siembrz de éste sea siempre en el mes de agosto, la
cosecha es variable debido a cque los productores empiezan a
cosechar desde el momento en que el frijol esti en waina. Otro
factor que Iinfluyd fue gue cada uno de los productores
sembraba una especie de frijcl diferente como releve del malz.

3.6 RENTABILIDAD

Se usaron entrevistas informales con cada uno de los
productores, ienes dijeron a gué practicas del cultive le
dedicaban mas tiempo y una zproximacidén del nimero de horas
que dedicaban a éstas, pudiendo asi comparar la cantidad de
horas de manc de cbra para el ciclec completbo.

Ademéds de la mano de obra se les preguntd sobre &l uso de
insumos, para tener una idea de qué tan intensivas son sus
priacticas de produccidn, quiénes son mas eficientes en el uso
de los recursos disponibles vy &l por qué de cada una de estas
practicas. Entre las preguntas que se realizaron se encuentran
las enumeradas en el Anexo 2.



IvV. RESULTADOS

Los dates que se obtuvieron de cada parcela se analizaron
cualitativa y cuantitativamente, obteniéndeose los siguientes
resultados:

4.1 CARACTERIZACICN DEL SISTEMA DE PRODUCCICN DE LABRANZA EN
LA COMUNIDAD DE LA LIMA

Se le llama labranza al Area donde los campesinos siembran los
cultivos m&s dimportantes para su vida cotidiana, (maiz ¥y
frijol). Adem&s de labranza, esta area recibe muchos otros
nombres, entre los que se pueden anctar la chacra, cementera
y milpa.

Lz labranza, provee al campesino el mayor aporte de proteinz
v carbohidratos para su dieta, por esta misma razén los
agricultores le dan mas atencién y cuidados.

A cada una de las cinco zonas zaltitudinales de La Lima que
fueron evaluadas se les da un manejo muy similar que consiste
en los siguientes pascs:

4.1.1 Preparzcidn del terreno

Se realiza por lo general en el mes de mayo, poco despues de
las primeras lluvias para asi asegurar que al momento de la
siembra haya suficiente agua para la germinacidén de la
semilla. La preparacion del terreno consiste basicamente en
limpiar el terrenc de malezas para pasar un arade rastico
hecho de madera con una plancha de netal, tirado por uno o
dos bueyes. Se rompe el terrenc a una profundidad de 15 a 20
centimerros, dependiende ésta de la dureza del suelc en el
momentc que se estd realizando la pperacién. Se hacen dos
pases de arado, una transversal y una longitudinal al cultivo.

El producto de la preparaciéon del suelo es una cama lista para
sembrar, perc gue se ha logrado por medio de solamente dos
pases de los bueyes, a diferencia de las siembras intensivas
gque consisten en dos pases de arado, dos pases de rastra y por
2ltime un tractor que va formando las camas de slembra.

Con el sistema analizado la compactacidn del suelc &5 menor
cque en los sistemas intensives.



4.1.2 Siembra

A los pocos dias gue el terrenoc ha sido preparado se procede
a la siembra, generalmente se hace per medio del chuzo, que
consiste en una vara de madera con la cual se hacen huecos
cada 30 centimetros, dende se siembran tres granos de matz, de
los cuales llegan a etapa preoductiva en promedioc 1.3.

La semilla que se utiliza generalmente proviene de la cosecha
anterior y son variedades cricllas que fueron llevadas por
algin productor de la zona hacve muche tiempo o que fueron
llevadas por 1los extensionistas gue trabajaban en la
secretaria de Recursos Naturales, variedades que se conocen
como "Sabaneras™. En la zona alta, La Mentafia, fue el indnico
lugar donde se encontrd una variedad diferente a las demas,
esta variedad conocida como maiz " SanJuanefic ", fue traida
hace dos anos y los agricultores de la zona la prefieren por
que e mas resistente al acame que la tradicicnal semilla
criclla.

La seleccildn de la semilla criollz se ha hecho desde hace ya
micho tiempo. Al momento de la cesecha se seleccicnan las
mejores mazorcas (que tengan grancs abundantes y grandes), las
que se cuelgan en un "petate"™’, para mantenerlas viables ¥
protegidas de los insectos hasta la préoxima siembra.

4.,1.3 Los cuidados basicos de 1z lzabranza

En la labranza estin los dos cultivos més impertantes para el
peguerio agricultor, por esta razdén hay que darle un buen
manejo.

Entre los principales cnidados gue tienen los agricultores se
encuentra la limpieza del terreno, gue generzlmente son dos,
una al primer mes de sembrado €l maiz y la otra en la época de
la canicula (primeros 15 dias de agosto}. Lz 0ltima limpia
coneiste en dejar =1 suelo descublerto totalmente de malezas
para sembrar el culfivo a intercalar. El cuidado de las plagas
es muy poce, esto se debe a que hay una baja incidencia de
éstas en general. Sin emoargo, existen productores que hacen
aplicaciones al momento de ver dafios severos en sus cultivos,
Se aplica contra las plagas que causan mayores dafics, como es

3 Pieza hecha generalmente de madera, y que se cuelgz en la
parte de arriba de la hornilla (Eatufa), para almacenar algunos
productos gue requiersen curado o proteccién de los dafics
ambientales, como los guesos, carpes, ¥ el maftz,
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el cognllero, pero adn asl es poco comun encentrar a un
preoductor aplicando contra esta plaga.

4.1.4 La siembrz del cultiwvo intercalado:

Esta actividad se realiza en los primeros 15 dias del mes de
agosteo. En cada una de las parcelas evaluadas se hizo uso de
diferentes tipos de wvariedades vy especies para intercalar,
pero en todas éstas se intercalaba el maiz con plantas de la
familia de las leguminosas. Entre las caracteristicas
especificas de cada parcela con respecto a la especie con la
que se siembra en asocio podemos encontrar:

4.1.4.1 Las Puertas: En este lugar ubicado a las afueras de la
comunidad, se intercala el malz con una especie de frijol poco
conocida en la regidn conocida como "chinanpopo® {Phaseclus
coccineus var. coccineus). Este es un frijol que presenta una
gran variedad de colores {negro, azul, rosado y variegado) de
mejor adaptzciin a los suelos pobres, crece mejor a alturas en
las que el frijol comiin no podria desarrollarse, su
crecimiento es rapido y provee una alta produccién de biomasa
a las parcelas.

4.1.4.2 La Playa: En esta zona, a diferencia de las demas, se
cultiva el malz en asocio con f£frijol comin (Phaseolus
vulgaris) y calabazas {Cucurbita spp.). A los dos meses de
haber comenzado el asocio comienzza la cosecha de ambos
cultivos, labor cue se prelonga haste el mes de diciembre,
cuando el terreno queda completamente limpio.

4.1.4.3 Lz Montafia, Los Arados y La Limz: En estas zonas se
hace usc del tradicional sistema de asocio maiz—~frijol comin.
Se siembra el frijol al igual que en las otras 2cnas en £l mes
de agosto, la ccsecha comienza a los dos meses de la siembra
y s& prolonga hasta el mes de diciembre, pero en éste casc no
se siembran calabazas,

4.1.5 La cosecha

Se realiza en los primercs dias de diciembre, aproximadamente
ocho meses después de la siembra. Este es un periodeo largo
comparado con las zonas bajas, pero que representa el tiempo
promedic de cosecha en tierras de esas zlturas. La zosecha se
realiza con un "cosechador de madera™, gue consiste en un
gancho de madera ceon punta afilada para romper la cubierta de
la mazorca (tuza), y sacar el elote.
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4,1.6 El pericdc despuds de la cosecha

Pespues del pericdo de cosacha los suelos de la parte alta (de
La Lima para arriba} quedan en un pericde de barbecho,
mientras los de la parte bajaz (La Playal, son sembrados con
hortalizas.

4.2 BIODIVERSIDAD VEGETAL

Se encontrd que tedeos los sistemas eavaluades tenfian una
diversidad vegetal muy alta, los indices de Shannon~Wiener
variaron desde 0.32 hasta 0.91, siendo la parcesla con navor
diversidad de especies la de Los RErados vy la de menor
diversidad lz de Las Puertas de Lima (Cnadro 1).

Cuadro 1. Indiee de Biodiversidad wegetal encontrados en
cinco parcelas, ubicadas en diferentes zcnas
altitudinales de La Lima.

Localidad La Los La Las La

Lima Arados Playa Puertas Montana
indice ce 0,882 0.816 0.858 0.828 0.849
Shanncn—~Wiener

Se encontraron en promedic unas 20 especies de plantas en cada
parcela. La mayoria son de crecimiento herbidceo, consideradas
por los campesines como malas hierbas, pero a las cuzles
muchas veces se le da uso, ya sea medicinal o alimenticio. Las
especies mas frecuentes se presentazn en el Cuadro 2.

La mayoria de las especies encontradas pertenecen a la familia
Asteraceae y Poaceae, dominando un 47% de la ccbertura total,
deminande un 38% las familias Fabaceae y Malvaceae, guedando
el porcentaje restante en las demas familias presentadas en el
cuadro 2.

Se encontraron ademas algunas especies que son consideradas
cene indicadores de lz fertilidad de los suelos, como las
pertenecientes a la familia Labiatae.
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Cnadro 2, Principales especies de plantas encontradas en
cinco parcelas, ubicadas en diferentes zonas
altitudinales de La Lima.

NMombre cisntifico

Familia

Delilia biflora
Gallinsoga wrticaefolia
Bidens sp

Schkurhia pinnata
Emilia fosberguni
Ipomoed sp.

Crotalaria palida
Dalea tomeptosa
Phaseolus coccipnevs
Salvia tilasfolia
Marsyplantes chamaedris
Anoda cristata

Sida sp.

Oplismenus hirtallus
Cynodon nlemfuensis
Cenchrvs browni
Digitaria horizontalis
Chloris radiata
Borreria laens
Castilleja arvensis

Lantana CamMara

hsteraceaa (Compositae)
Asterateae [Compositae)
ﬁsteraceae{CanOsitae}
Asteraceas {(Conpositae}
Asteraceae (Compositae)
Convolvalaceae
Fapacea {Leguminosa)
Fapaceae {Lequminossa)
Fabagea (Leguminesz)
Labiatae

Labiatae

Malwvaceae

Malvaceae

Psaceae {Graminea)
Feaceae (Graminea}
Foaceae (Graminea)
Poaceae (Graminea)
Poateze [Grarcinea)
Rubiaceae
schrophulariaceae

VYerrenacsas
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4.3 INCIDENCIA DE PLAGAS

Se notd que no existe ninguna diferencia entre las especies ni
en la intensidad de ataque en las diferentes zonas evaluadis.
Las parcelas de La Lima, Los Arados, La Playa, y LA montarRa,
presentaron un indice de 4 y la parcela de Lzs Puertas
presento un indice de 5, © sea una muy baja incidencia de
plagas.

Entre las especies de plagas encontradas se pudiercn ohservar:
Spodoptera frugiperda, Mosis latipes, y alguncs minadores de
las hojas. A la vez se encontrd un alto contrel natural,
principalmente por insectos del oxden de los hemipteros {Lygus
sp-)-

4.4 I& FERTILIDAD DEL SUELO

La evaluacién de la fertilidad del suelo demostrd que, a pesar
de que a cada parcela se le da un manejo similar con respecto
a las labores de produccién, ésta varia de una zona a otra,
encontrando parcelas ricas en un elemento pero deficientes en
los damas (ver figura 3).

Comparando la fertilidad de las diferentes zonas se observd
que las zonas mas fértiles se encuentran en las partes mas
bajas, siendo La Playa y La Lima las zonas mas ricas en
fésfcro. Los otros nutrientes son encontrados en menor
proporcidén que los demds sitios, perc aun asi se pueden
considerar cemo los suelos mas fértiles.

La diferencia entre la fertilidad de 1los suelos varidé
notablemente entre sitios. Los valores de foésforo encontrados,
van desde 4 ppm {=n Las Puertas y Los 2rados), hastz 163 ©pm
(en las parktes Dbzajes como La Lima). Esto acuivale a
diferencias de hasta el 97% mas de este nutriente en unsz zona
que en la otra (Figurz 1, Cuadro 3).
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Figura 1. Cantidad de potasio y materia orgénica en el suelo

encontrada en cince parcelas, ubicadas en diferentes
zonase altitudinales de La Lima.




20

Cuadro 3. Diferencis entre la fertilidad de los suelas de
cinco parcelas, ubicadas en diferentes zonas
altitndinales de La Lima.

Localidad / La Lima Los La Las La
Nutriente Arados Plava Puercas Montana
Nitrégeno (%) 0.08**%* (,20** 0.12~-* 0,]8%** Q.13+~
Fosforo (ppm) 163* 4,04k 58+% 4,0%* 11+
Potzsin (ppm) 283* 267~ 536* 187+ 3424
Mzteria (%) 1.3g*~ 4,07 1.97¥* 5.08* 2.23~~
organica

* Alto

++ Medico
*dk Bajo

4.5 1A BIOMASA DEL SUELO

Se estima que la densidad de plantas de maiz por manzana' que
siembran los campesinos de estas zonas varian entre 4% 000 y
59 000. Cada planta al momentc de la cosecha tiene un peso
promedic de 450 gramos y una desviacidédn media de 50.64 g, la
cantidad de materiz seca waria entre 88 vy 82%. 3Si estos
residuos de cosecha se incorporaran al suelo, darian un aporte
muy prometeder & la produccidon del siguiente ciclo, pudiendo
aporter hasta 187.21 rilos de nitrdégeno por manzanz, Yy una
cantidad de materia orgénica gquefluctuaria entre lez 21 000 v
los 24 000 kilos por manzana.

Como se observa en &l Cuadro 4, la cantidad de nitrdgeno que
se aportaria al suelc si se incorporaran los rastrojos, es
muy diferente en cada zona, a pesar de que el aporte ds
materia orgénica es muy similar, esto se debe a que las
concentraciones de nitrogeno por planta fueron diferentes en
cada zona.

4 Una menzana equivels a 7,000 m?* 6 0.70 de ha.
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Cuadro 4. Nitrdgeno en el suelo ¥y nitrégeno aportadc por
manzana de maiz incorporada a la cosecha en cinco
parcelas ubicadas en diferentes zonas altitudinales

de La Lima

Localidad N. en suelo N en Biomasa Materiz seca
(kg) {kqg) total (kg)}

La Playa 43.2 136.37 23 752.0

La montana 46.8 ) 85.05 22 149.4

Los Arados 72.0 135.03 22 210.2

Las Puertas 54.8 87.18 22 087.7

La Lima 28.8 187.21 21 274.7

4.6 LA RENTABILIDAD DEIL SISTEMA

Con respecto a este Iindicador, no se encontré ninguna
diferecia en lo referente al uso de la manc de cbra, ya que en
todas las zonas tienen un manejo muy parecido. Con respecto a
insumos su uso si es muy variado, desde parcelas con dos
fertilizaciones, hasta parcelas en donde sélo se las da una
fertilizacidn durante todo el cicle (Cpadro 5). En éste cuagro
se siguen los siguintes parametros, que fueron obtenidos
mediante las entrevistes:

1. El jornal de trabajo es de 20.00 Lps. por dia.

2. Los precios ce ventz del meiz y el frijol son de 80.00 Y
350.00 Lps. por quintal respectivamente.

3. Se toman los costos de mano de obra del productor como un
COs5TO mas para el perfode obteniendo asi la rentabilidag
despues de haber deducide ¢l costo de ovortunidad pPOr su mano
de obra.

4. Cada dato dez los que se detallan en dicho cuadro fTue
proporcionado poxr el agricultor,
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Figura 2. Cantidad de nitrogeno aportado POor parcela y planta
en c¢ipco parcelas ubicadas en diferentes =onas
altitudinales de La Lima
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Cuadro 5. La rentabilidad del sistema maiz y frijol.

La Las LOS ta La

ZONA Lima Puertas [Arades Piaya Moantana

CONCEPTO Jd. [Co. [Ud.|Co. jUd.{Co. 1Ud.i1Co. |Ud,{Co,

DOiH* lios. [DHlLps. |D/H{Lps, _[D/HILps. [D/H|Lps.

HMANO DE OBRA .

Preparacidn del suelo 12| 240) 12| 240! Qf 180[ 10| 200| 12 240
Slembra 6] 120] &} 120f & 160[ 6 120| & 120
Primara deshierba 5] 1001 4| 801 7| 140] 4| &) § 100
Aporgue y fertilizacion™ 8] 1201 6} 120} 10] 200| §f 180 & 160
Sequnda deshierha 5| 100 8| 120] 7| 1401 5] 100| S 100
Slembra del frijot 6] 120] 7| 1401 O $] 61 120 © g
Segunda ferifizacion 2 401 O ] © Ol 23 40] © 0
Cosecha 6 t20f 8] 120{ 6| 120] & 100] @& 126
Total mano de obra 48| 860| 471 9404 47| 940} 46| 920| 42 840

INSUMOS Qo**Lps. {QCILps (QC]Lps. iQQjLps. [QQ|Lps,
Féemula (18-46-00) 3| 540| 1| 180y © 01 3} 540 1 180
Urea 2F 360 0 g/ o O 2p 3680 2 360
Total Insumos 5 900 1] 180] O 0F 5 900 3 540
Costas Totales Lempiras 1860 1120 340 1820 1380

ingresos por produccién

Maiz &} 640F 8| 4801 7| 560 10 800 =B B40
Fiijol 3.511225|2.5] 8751 © 0 4]1400; © 0
Total ingresos 1865 1355 360 2200 640
Hilidad Neta 5 235 -380 380 ~740

* Dia hombre
 Estas practicas ¢ realizan en conjunto, en caso de que na se fertilice, sblo se apoica.
4 Q0= 160 libras



V. DISCUSION

La razdn por la cual se le da un manejo tan similar al sistema
es sencillamente tradicidn, ya que cada una de las practicas
que realizan son transmiticdas de generacidn en generacién.
Esta es la misma cawsa por la cual es dificil introducir
técnicas de produccién que para ellcs ne son confiables,
porque nunca las han experimentads.

La alta bicdiversidad vegetal de la zona se debe basicamente
a gque durante tode el ciclo de produccién sdlo se realizan des
deshierbas, propiciandc asi el incremento de las poblaciones
vegetales, esta diversidad mantiene un equilibrio natural
entre los organismos que interactuan en el ecosistema,
manteniendo asi una muy baja incidencia de plagas.

Pox estas razones el control natural es mas amplio que a niwvel
intensive y los productores dependen muy raras veces de las
practicas modernas para el control de plagas ({control
quimico}. Esto representa una ventaja scbre los sistemas
intensivos de produccién, ya que las externalidades que se
producen en el sishema de milpa son mucho mencres que las del
sistema intensivo de los valles, ventaja que se incrementa
mucho mas si temamos en cuenta que los lugares donde estos
productores siembran sus parcelas son lugares altos,
generalmente productores de agua para las partes bajas (los
valles),

Oftra ventaja de esta cobertura vegetal &35 que evitan el lavado
del suela, razdén por la cual no deben dejar sus parcelas en
barbecho, evitando asil la tala del poce bosque gue queda en el
lugar para la produccién agrcndmica.

A pesar de ésto, mo tedes los aspectcs son positivos en el
caso de la biodiversidad y la cobertura vegetal, va que
coempiten con el enltivo por nutrientes, los gue al final del
cicle productivo son devueltos de cierta manera al ser
incorporadas al suelo mediante las deshierbas v la preparacién
del suele, pero que aun asi nuchas veces bajan severamente los
rendimientos.

Las diferencias encontradas entre lz fertilidad del suelo se
deben a que de las parcelas de la parte alta, a pesar de tener
alta retencidén de suelo por la gran cobertura vegetal, en la
¢poca de lluvia se lava una gran parte del suelo v los
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nutrientes. Estas diferencias en la fertilidad del suelo
denuestran con firmeza las ventajas de la cobertura vegetal en
el sistema, yva cque s1 no existleran el lavado de nutrientes
podria ser mayor.

Las diferencias en zporte de nitrégeno por incorporzcién de
biomasa son notables, una de las posibles causas podrian ser
las diferencias de microclime de cada una de las parcelas
(temperatura, velocidad del viento), sumando a é&ste los tipos
de suelos y la intensidad luminica; sin embargo los aportes de
nitrégeno a pesar de ser varliables podrian por lo menos
mantener la fertilidad de los suelos sgi fueran incorporados
una ves cosecnade el mafz.

Las diferencias entre las utilidades del anilisis econdmico se
deben basicamente a une mala administracién del terrenc, ya
que lazs parcelas en donde ne se ziembra el frijol tienen
mencs rendimientos econémicos gue las gue si realizan esta
operacién. $Sin embargo fodas las parcelas son rentables,
debido a que la manc de obra es cuantificada en las
cperaciones, lo que en la realidad es un costc gue no es
efectivo peor lo que 21 productor nc lo desembolsa.

Se debe de tomar en cuenta cue 21 znalizar un sistema de
produccidn nos referimos a un ciclo, donde hay diferenktes
entradas y salidas de energla por lo que cade movimiento
dentro de el sistema wva a afectar directamente los
rendinientos esperados. Ademds cada uno de los componentes
tiene relacién con los demas, asi la fertilidad del suels
depende de la cantidad de nutrientes que se incorporen
{organicos o inorganices), de la capacidad del suelo para
recener estos nutrientes y de la cobertura vegetzl, si un
componenye falta el sistema pierde =v sguilibrio casi nacural
v lz produccibdn podriz decaer.




VI. CONCLUSICNES

La razdn por la cual se le da up manejo tan similar al sistema
es sencillamente tradicién, ya que cada una de las practicas
que realizan son transmitidas de generacidn en gensracidn.
Esta es la misma causa por la cuzl es dificil introducir
técnicas de produccién que para ellos no son confiables,
porque nunca las han experimentado.

La alta bicdiversidad vegetal de la zona se debe basicamente
a que durante todo el cicle de produccitén sélo se realizan dos
deshierbas, propiciando asi el incremento de las poblacicnes
vegetalas, esta diversidad mantiene un equilibrio natural
entre los organismos ogue interactuan en el ecosistema,
manteniendo asi una muy baja incidencia de plagas.

Por estas razones el control natural es mas amplio que a nivel
intensive y los productores dependen muy raras veces de las
practicas modernas para el control de plagas {control
quimico). Esto representa una ventaja sobre los sistemas
intensivos de produccién, ya gque las externalidades que se
producen en el sistema de milpa son mucho menores que las del
sistema inlensivo de los wvalles, ventaja que se incrementa
mucho mas 51 tomamos en cuenta que los lugares donde estos
productores siembran sus parcelas son  lugzares altos,
generalmente producteres de agua para las partes bajas (los
valles).

Orra ventaja de esta cobertura vegeral es que evitan el lavado
del =sueleo, razbém por lz cual no dsben dejar sus parcelas en
barbecho, evitando asi la tala del poco bosque gue queca en el
lugar para la produccidn agronémica.

2 pesar de 6ésto, ne tados los aspectos son positives en el
caso de la biodiversidad y la cobertura vegetal, vya que
compiten cen el cultiwvo por nutrientes, los que 2l final del
ciclo proeductivo son devueltos de cierta manerz al ser
incorporadas al sueslo mediante las deshierbas y la preparacién
del suelo, pero que aun asi muchas veces bajan severzmente los
rendimientos.

lLas diferencias encontradas entre la fertilidad del suelo se
deben a que de las parcelas de la parte alta, a pesar de tener
alta retencién de suelc por la gran cobertura vegetal, en la
época de lluvia se lava una gran parte del suelo y los
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nutrientes. Estas diferencias en la fertilidad del suelo
demuestran con firmeza las vepntajas de la cobertura vegetal en
el sistema, ya que si no existieran el lavado de nutrientes
podria ser mayor.

Las diferencias en aporte de nitrdégemo por incorporacidn de
biomzsa son notables, una de las posibles causas podrian ser
las diferencias de microclima de cada una de las parcelas
{temperatura, velocidad del viento), sumando a éste los tipos
de suelos y la intensidad luminicas sin embargo los aportes de
nitrégeno a pesar de ser variables podrian por lo menos
mantener la fertilidad de los suelos si fueran incorporados
una ves cosechado el maiz.

Las diferencias entre las utilidades del andlisis econdmico se
deben bisicamente & una mala administraciédn del terreno, ya
que las parcelas en donde no se siembra el frijol tienen
menos rendimientos econdmicos que las que si realizan esta
operacién. Sin embargo todas las parcelas son rentables,
debido a que la mane de obra es cuantificada en las
operaciones, lc que en la realidad es un costo que no es
efective por lo que el productor no lo desembolsa.

Se debe de tomar en cuenta que al analizar un sistema de
produccién nos referimos a un ciclo, donce hay diferentes
entradas y salidas de energia por lo que cada movimiento
deptroe de el sistema va a afectar directamente los
rendimientes esperades. Ademads cada uno de los componentes
tiene relacién con lcs demas, asit la fertilidad del suelo
depende de la cantidad de nutrientes que se incorporen
(organicos o inorgémicos), de la capacidad del suslo para
retener estos nurrientes y de la cobertura vegetal, si un
componenie falta el sistema pilerde su equilibrio casi natural
y lz produccidén podria decaer.



YII. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar el mismo estudic o con las mismas
variables en diferentes comunidades y por periocdeos mayores a
un cicle, para asi poder dar un respaldo estadistico al
estudio.

Para la formulacidn de los indicadores de sostenibilidad se
recomienda capacitar a los campesinos con los que se pretende
trabatar para asi ellos mismos tomen sus datos.

51 se planean hacer estudics de zportes por la bicmasa del
sistemz, se recomiendan hacer mas de cince réplicas para poder
comparar los datos estadisticamente.

La realizacidn de estudios que puedan comparar los indicadores
auntoctonos o propics de los campesinos con la realidad se
recomienda para tener indicaderes prepics de los productores
{por ejemplo la relacion entre las plantas indicadoras de
fertilidad y la fertilidad rezl del suelo)
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INEXQ 2

PREGUNTAS USADAS PARA LA CARACTERIZACION DEL SISTEMZ DE
PRODUCCIGN, EL USO DE INSUMOS Y MANO DE OBRA, EN CINCO ZONAS
ALTITUDINAYLES DE LA COMUNIDAD DE LA LIMA

Cudl es el area de produccion?

Oue variedades de maiz utiliza y por gue le gusta esa
variedad?

cuinto tarda en sembrarla, y en cosecharla?
Comp siembra la parcela, distancias, herramientas?

Cuidntas limpias realiza por ciclo y que tiempc ocupa para cada
una de £stas?

Qué pesticidas aplica, cuanteo, cdmo y con gue?

Qué hace con la cocsecha adicional? {Que excede sus necesidades
de alimentacién)

Qué hace con su terrano después de cosechar el maliz?

Cudles son sus principales problemas durante el ciclo de
produccién?

A Ggué otras actividades se dedica después de la milpa?
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