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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de procedimiento para reconvertir una unidad
agricola productiva convencional basada en maiz, hacia una unidad productiva
agroecologica con sistema milpa, entendiendo como milpa un area agricola donde se
incorporan diversas especies vegetales comestibles como las cucurbitaceas,
leguminosas, solanaceas, cultivos de cobertura, entre otras especies, teniendo como
cultivo principal el maiz, sistema que aporta varios elementos que definen la
sostenibilidad del sistema productivo. Se instalo una parcela en canton Mazatepeque
del municipio de Sesori, San Miguel, con una precipitacion promedio de 1900mm y
temperatura promedio de 28°C, altura de 450 msnm, con suelos franco-arcillosos y
pendiente ondulada. La parcela demostrativa consistié del cultivo de maiz CENTA-
Pasaquina con tolerancia a la sequia, cultivo de ayotes, frijol ejotero, cebollin, chille
picante y tomate. Partiendo de una unidad productiva convencional, donde
paulatinamente se incorpor6d elementos de agricultura agroecoldgica para promoverla
entre agricultores de la zona. Con las especies cultivadas en la parcela, se obtuvieron
semillas para establecer al siguiente afio con plantas nativas y aumentar las especies en
la medida que la transicion de sistema productivo sea el mecanismo de promocién e

incorporacion de técnicas de adaptacion al cambio climético.



Abstract

In this work, a proposed procedure is presented to convert a conventional productive
agricultural unit based on corn, towards an agroecological productive unit with a milpa
system, understanding as a milpa an agricultural area where various edible plant species are
incorporated such as cucurbits, legumes, nightshades, Cover crops, among other species, with
corn as the main crop, a system that provides several elements that define the sustainability
of the production system. A plot was installed in the Mazatepeque canton of the municipality
of Sesori, San Miguel, with an average rainfall of 1900mm and an average temperature of 28
° C, a height of 450 meters above sea level, with clay-loam soils and an undulating slope.
The demonstration plot consisted of the cultivation of CENTA-Pasaquina maize with
tolerance to drought, cultivation of squash, green beans, chives, chilli pepper and tomato.
Starting from a conventional production unit, where elements of agroecological agriculture
were gradually incorporated to promote it among farmers in the area. With the species
cultivated in the plot, seeds were obtained to establish the following year with native plants
and increase the species to the extent that the transition of the productive system is the

mechanism of promotion and incorporation of adaptation techniques to climate change.



1. INTRODUCCION
La transicion de préacticas agricolas convencionales y la readecuacién bioldgica de un sistema

agropecuario, ayuda a la recuperacion de los principios agroecoldgicos con resultados
equilibrados en torno a la produccidn, la independencia de insumos externos especialmente
agroquimicos, la restauracién de todos los procesos ecoldgicos y sociales que le permitan al
agricultor acercarse a la sustentabilidad, con especial atencion a la identidad cultural (FAO
2018).

El maiz es el rubro de mayor importancia dentro de la canasta alimenticia basica de la
poblacién salvadorefia. Segun FAO (2017) el consumo per capita por afio es alrededor de
80.51 kilogramos en el area urbana y 127 kilogramos en el area rural, siendo el mayor
consumo del &rea Centroamericana, el 95% de la produccion se destina para consumo
humano (CENTA 2018).

En la produccion convencional de subsistencia, los productores manejan los rastrojos de los
cultivos en formas diferentes, algunos los queman, otros los dejan en la parcela, muchos los
pastorean, y algunos los cortan y llevan para su ganado (Barber 1996). Frente a esta situacion
se promueve una agricultura alternativa, sustentable, con parametros diametralmente
opuestos, que ha puesto énfasis en la relacion con los elementos que intervienen en la
naturaleza, incorporando dimensiones culturales, sociales, econdmicas, politicas vy

ambientales (Guillermo Ortega 2009).

Los componentes del sistema milpa, en los terrenos de los productores, se visualizan, como
una alternativa en términos de espacio y tiempo. Por lo que podemos decir que es un arreglo
de componentes biofisicos, econdmicos y sociales, conectados o relacionados de tal manera

que acttan como una unidad, (FAO 2007).

El presente estudio tuvo como objetivo crear un manual que facilite la conversion de una
parcela convencional con gran arraigo en los agricultores, hacia un sistema productivo basado
agroecoldgico denominado “milpa”, partiendo de una experiencia que se esta ejecutando en

Canton Mazatepeque, Sesori, San Miguel.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En EI Salvador desde la revolucion verde se viene implementado una cultura de agricultura
convencional basada en insumos que incrementa los rendimientos, muchas de las areas de
los cultivos se establecieron en ladera principalmente agricultura de susbsistencia
demandante de hibridos, de monocultivos limpios y de insumos externos poco amigables con
el medio ambiente (Ayala Durédn-Dabdab Waquil 2019). Pudiendo resultar en excesiva
escorrentia que es otra causa importante de la erosion hidrica, los suelos no profundos o muy
pedregosos pueden provocar escorrentia cuando hay tormentas que exceden la capacidad del

suelo para almacenar el agua (Barber 1996).

Por esta razon, es necesaria la implementacion de técnicas agricolas mas amigables con el
medio ambiente y con la diversificacion de especies en la finca, que deben incluir asocios de
cultivos como el frijol, las cucurbitaceas, arboles forestales, arboles frutales, plantas
alimenticias y medicinales nativas. Esto sin dejar de lado el maiz (Zea mays) que ha sido el
eje central de los sistemas de produccién campesina, cultivo prioritario de nuestros ancestros
que constituye, actualmente, el eslabdn inicial del sistema milpa, base de la alimentacion y
de las economias campesinas (FAO 2007).

Las variabilidad climatica ha sido también un elemento crucial para establecer estrategias de
adaptacion en las areas de pequefios agricultores, tomando en cuenta el incremento de la
temperatura y una distorsion del calendario de lluvias, haciendo necesario modificar las
modalidades de cultivos con practicas mas conservadores del suelo y agua, por tal motivo se
propone establecer mejores practicas agricolas para incrementar la sostenibilidad de las
unidades productivas mediante el aumento de las especies en ellas, concepto en el cual se

basa el sistema milpa.

A nivel nacional son pocos los agricultores que deciden cambiar su forma de producir
alimentos por la escasa informacién disponible, pero en este documento encontraremos
informacién suficiente para elaborar una guia para la reconversion de una unidad productiva
convencional a una agroecoldgica con sistema milpa, identificando ejemplos para su

iniciacion a partir de una experiencia que se vive en Sesori, San Miguel
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3. OBJETIVOS
Objetivo general
Elaborar una guia para la reconversion de una unidad productiva convencional basada en
maiz hacia un sistema milpa como alternativa de sostenibilidad productiva y seguridad

alimentaria.

Objetivos especificos
- Identificar los componentes de una unidad productiva convencional de granos
béasicos.
- Identificar los componentes y practicas agricolas de un sistema agroecoldgico de
milpa.
- Elaborar una guia para la reconversion de una unidad productiva convencional hacia

una agricultura ecoldgica con sistema milpa.
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4. REVISION DE LITERATURA

4.1.Agricultura y sostenibilidad

El derecho humano a la alimentacién “seguridad alimentaria”, en medio de un contexto de
crisis econdémica, ambiental y energética implica la necesidad de someter los sistemas
agricolas convencionales a profundas transformaciones mediante aplicacion de una
Agricultura “climaticamente inteligente”, entiéndase el establecimiento de una agricultura
con enfoque ecosistémico, capaz de incrementar de manera sostenible la productividad, la
resiliencia, la reduccion/eliminacion de los gases de efecto invernadero (GEI) (mitigacion) y
fortalece los logros de metas nacionales de desarrollo y seguridad alimentaria (Mansilla
2011).

Uno de los principales problemas con el cultivo de maiz es el bajo rendimiento, son diversas
las causas a la que se puede atribuir: la baja fertilidad del suelo causada por las malas
practicas agricolas, como la labranza sucesiva, la lixiviacion rapida de los nutrientes y la
erosion acelerada que ocasiona el empobrecimiento quimico, fisico y bioldgico del suelo
(Ortigoza-Guerrefio et al. 2019).

El modelo de agricultura convencional se fundamenta en un sistema de produccion
dependiente de un alto uso de insumos sintéticos, donde predomina el monocultivo, que se
justifica como herramienta fundamental para lograr mayor eficiencia en el proceso
productivo. Sin embargo, este sistema de produccion ha mostrado serios problemas de
sostenibilidad y ha ocasionado el deterioro de los recursos naturales (Gémez-Betancur et al
2018).

La agroecologia se perfila hoy como la ciencia fundamental para orientar la conversion de
sistemas convencionales de produccion (monocultivos dependientes de insumos
agroquimicos) a sistemas mas diversificados y autosuficientes. Para esto la agroecologia
utiliza principios ecoldgicos que favorecen procesos naturales e interacciones biolégicas que
optimizan sinergias de modo tal que la agrobiodiversidad sea capaz de subsidiar por si misma
procesos claves tales como la acumulacion de materia organica, fertilidad del suelo,
mecanismos de regulacion bidtica de plagas y la productividad de los cultivos (Altieri y
Nicholls 2007).
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4.2. Sistemas agropecuarios existentes

Segun FAO (2018). Existe una enorme cantidad de sistemas agropecuarios 0 propuestas que
tienen aproximaciones cercanas, surgidos en respuesta a la agricultura convencional, que
aunque adhieren a la perspectiva de trabajar por un cambio hacia una agricultura que tenga
mas preocupacion por el impacto causado en el medio ambiente, en los hechos muestran
diferencias operativas importantes. Entre los modelos de agricultura relacionados se pueden
sefialar la agricultura organica, la permacultura, la agricultura biodinamica y la agroecologia
(Ayala Duran C y Dabdab Waquil P. 2019).

4.2.1. Agricultura convencional
Sistema de produccion desarrollado a partir de la revolucion verde, basado en manejos que
priorizan la utilizacion de agroquimicos y las semillas de alto rendimiento (FAO 2018).

La agricultura convencional ha sido disefiada para lograr la maxima rentabilidad econémica
a corto plazo, pero esta practica unidireccional ya ha dejado sentir graves consecuencias que
debilitan el agro ecosistema ya que se caracteriza por un alto coste energético, perdida de la

fertilidad natural, entre otros (Guerrero Alarcon 2001).

El aumento en la utilizacion de insumos quimicos en la agricultura en términos generales y
la utilizacion de semilla hibrida para el cultivo de maiz en El Salvador, ha venido catalizado
por el notable apoyo publico a este tipo de tecnologia. Uno de los primeros pasos fue la
legalizacion de estas practicas en la década de los afios setenta, mediante la promulgacion de
la Ley de Certificacion de Semillas y Plantas (1971) seguida de Ley sobre Control de
Pesticidas, Fertilizantes y Productos para Uso Agropecuario (1973). Paralelamente, desde el
Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), o6rgano publico
especializado en investigacion y extension rural, se ha promovido histéricamente la
investigacion, desarrollo y validacion de semillas hibridas de maiz. En tiempos mas recientes,
la semilla H-59 ha sido incluida en los paquetes agricolas que el gobierno dona a agricultores,
como forma de apoyar la produccion de granos basicos. Finalmente, los 6rganos de extensién
rural publicos son usualmente anuentes a la utilizacion de semilla hibrida a nivel nacional,
llegando incluso a recomendar su utilizacion a los agricultores a los que les proveen de

asesoria técnica (Ayala Duran-Dabdab Waquil 2019).
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4.2.2. Agricultura agroecologica

La agroecologia es una ciencia derivada del conocimiento tradicional, que recoge elementos
de la ciencia moderna, promoviendo procesos y que concluye en principios agroecoldgicos,
que interpretados a través de practicas y técnicas concretas, orientan el estudio, el disefio y
la gestién de agroecosistemas productivos equilibrados, resilientes y viables econémica y
culturalmente. Los sistemas agroecoldgicos tienen una relacion muy directa y consistente
con la racionalidad productiva de la agricultura tradicional, que mantiene en su estructura
muchas practicas ecologicas muy importantes: la diversidad de cultivos, el uso de muy
diversas formas de materia organica para mejorar las condiciones del suelo y de la fertilidad,
el conocimiento acerca de la conservacion de semillas, el uso y los sistemas de intercambio,
la diversificacion natural de los sistemas donde la ganaderia, la agricultura, la foresteria y la

recoleccion pueden estar combinadas de manera muy natural (FAO 2018).

La agroecologia estudia el agro ecosistema como un todo (holisticamente) y se considera a
este como un sistema complejo, lograndose un acercamiento integral a los procesos que se
dan en el mismo y de esta manera, superar la aproximacion simplista de la agricultura

convencional (Vazquez Luis-Martinez Hortensia 2015).

4.2.3. Agricultura organica.

La agricultura organica es un tipo de sistema productivo cuyo objetivo es mantener la salud
de las personas y el medio ambiente cuidando los recursos naturales (suelo, agua, flora y
fauna) a lo largo de toda la cadena productiva y durante el proceso de elaboracién, envasado
y distribucién de los productos. Excluye totalmente el uso de productos de origen quimico y

es regulada por normas especificas de certificacion (FAO 2018).

4.2.4. Agricultura bio dinamica.

La agricultura biodinamica considera el contexto material y espiritual de la produccion de
alimentos y trabaja bajo las influencias terrestres como césmicas. Se considera la influencia
de los planetas en el crecimiento de las plantas y los animales, por lo que se gestiona
programando los tiempos de cultivo con un calendario astronémico (FAO 2018).
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4.2.5. Permacultura.

La permacultura se enfoca en la creacion de medioambientes humanos sostenibles, la palabra
en si misma es una contraccion no solo para agricultura permanente sino también de cultura
permanente, pues segln sus planteamientos las culturas no pueden sobrevivir por mucho
tiempo sin una base de agricultura sostenible y una ética del uso de la tierra. La permacultura
trata con plantas, animales, construcciones e infraestructura (agua, energia, comunicaciones),
pero no acerca de cada uno de estos elementos en si mismos, sino sobre las relaciones que se
pueden crear entre ellos, por la forma en que se ubican en el paisaje. Se entrega gran
importancia en este planteamiento a la ética con la naturaleza y al disefio de los sistemas
(FAO 2018).

4.3. Problemas ambientales en los modelos de produccién

Segln la ONU (1992) el cambio climatico se entiende un cambio de clima atribuido directa
o0 indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial y
que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo

comparables. Afectando directamente la seguridad alimentaria.

Segun la guia técnica del CENTA (2014), en El Salvador, existen zonas bien marcadas por
periodos secos durante la estacion lluviosa: la zona Nor-oriental del pais, la zona Norte del
departamento de Santa Ana y Sur del departamento de Ahuachapan. Estas zonas se
caracterizan porque prevalecen los suelos pobres e inclinados, donde el efecto de las
caniculas es mas severo para la produccién de granos basicos.

La sequia, un riesgo natural devastador, afecta a una porcién significativa de la poblacion
mundial, particularmente a aquellos que viven en regiones semiaridas y aridas. Las
consecuencias para las comunidades agricolas pueden ser severas, frecuentemente
revirtiendo los logros en seguridad alimentaria y reduccion de pobreza, entorpeciendo los
esfuerzos por lograr los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS) 1 y 2. Las sequias

también puede agravar tensiones sociales y avivar disturbios sociales. (FAO 2017).
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4.4. Sistema Milpa

El sistema milpa es un agroecosistema cuyos principales componentes productivos son el
maiz, el frijol (Diferentes tipos de frijol, haba, arveja criolla, etc) y la calabaza (chilacayote,
ayote, camote, etc,) (Ebel et. al. 2017), complementado con hiervas comestibles (chipilin,
hierva mora o macuy, hierva blanca, etc). El sistema milpa es entonces, tanto el espacio
fisico, la tierra, la parcela, como las especies vegetales, la diversidad productiva que sobre
ella crecen; adicionalmente el sistema milpa es también el reflejo de los conocimientos, la
tecnologia y las practicas agricolas necesarias para obtener de la tierra y del trabajo humano
los productos necesarios para satisfacer las necesidades basicas de las familias campesinas.
En la milpa trabaja toda la familia, hombres adultos, jovenes, nifios y nifias (Cortez Barrios
et. al. 2015).

La milpa se desarrolla tradicionalmente en temporal y sin mayor involucramiento de
agromagquinaria. La agrobiodiversidad generada es la principal estrategia para enfrentar
plagas y enfermedades. En muchas partes de México, el manejo de barbecho en la milpa es
relacionado con la préctica de roza, tumba y quema que también aporta nutrientes a estos
policultivos (Ebel et. al. 2017).

4.4.1. Especies que se utilizan en el sistema milpa.

Los componentes del sistema milpa o trilogia de este sistema estan dados por el maiz, el frijol
comun o el frijol ayocote y la calabaza, aunque, sin lugar a dudas, hay otros componentes
que son muy importantes como el chile, las plantas silvestres comestibles y algunas plantas
medicinales, asi también dependiendo de cada region y clima, el sistema milpa se ha venido

complementando con la haba (Sanchez Morales P y Hernandez Ortiz P 2014).

4.4.1.1.Maiz.

El maiz (Zea mays), es considerado el tercer cultivo mas importante del mundo, después del
trigo y del arroz, debido a que se adapta ampliamente a las diversas condiciones ecoldgicas
y edaficas (Ortigoza Guerrefio et. al. 2019).

El maiz es una planta graminea anual originaria de América introducida en Europa en el siglo
XVI. Actualmente, es el cereal con mayor volumen de produccion (y de consumo) en el
mundo, superando al trigo y el arroz. En la mayor parte de los paises de América, el maiz
constituye la base histdrica de la alimentacion regional y uno de los aspectos centrales de las

culturas mesoamericana y andina, aunque cabe reconocer, que los principales paises
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productores de maiz no lo consumen de manera directa, sino lo hacen transformado en carne,

leche y huevo (Sanchez Morales-Hernandez Ortiz 2014).

4.4.1.2. Frijol comun

Los frijoles (Phaseolus vulgaris), son semillas comestibles una especie anual de la familia
de las leguminosas. Es una planta originaria de América que se cultiva en todo el mundo.
Existen numerosas variedades y de ellos se consumen tanto las vainas verdes como los granos
secos. Los frijoles comunes empezaron a cultivarse hace aproximadamente 7,000 afios A. de
C., en el sur de México. En nuestro pais, los nativos cultivaron los frijoles blancos, negros, y
todas las demas variedades de color (Sanchez Morales P y Herndndez Ortiz P 2014).

4.4.1.3. Calabaza

La calabaza o zapallo (Cucurbita maxima) procede de la calabaza silvestre originaria de
Ameérica Central, que fue cultivada durante siglos para aprovechar sus semillas mas que para
consumirla como tal, conocidas como ayotes (del ndhuatl ayotli), su cultivo también se
practicé en épocas prehispanicas en practicamente toda Mesoamérica. Los nativos
americanos cultivaban varias especies de Cucurbita para su consumo (formaban parte de la
trilogia milpera con el maiz y los frijoles) que constituian la base del alimento de las culturas

mesoamericanas (Sanchez Morales P y Hernandez Ortiz P 2014).

4.4.1.4.Chile

El nombre viene del ndhuatl, chilli y se aplica a numerosas variedades y formas de la planta
herbacea o subarbustiva anual (Capsicum annum), de la familia de las solanaceas. Los
mexicas lo desarrollaron intensivamente, asociando el cultivo del chile con el de maiz, el
frijol y la calabaza; en Mesoamérica y particularmente en México, el chile esta normalmente
presente en la milpa, El chile, dependiendo de la region y el clima, desde luego que también
se encuentra en la base de la alimentacion y la gastronomia. El fruto llamado en diversos
paises aji, chile (xilli), pimiento, guindilla, morrén, peperonchino se consume en diferentes
preparaciones y se emplea también como base para colorantes en alimentos (Sanchez
Morales P y Hernandez Ortiz P 2014).
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4.4.1.5.Plantas silvestres comestibles y medicinales.

Aungue en importancia productiva dentro del sistema milpa las plantas comestibles son
especies espontaneas que proporcionan beneficios alimentarios y aportan vitaminas,
proteinas y antioxidantes naturales a la familia campesina que siguen manteniendo este
sistema, dentro de estas tenemos a los quelites cenizos, quintoniles miltomate, verdolagas,
malvas y lenguitas que son las primeras en salir antes de la produccion del maiz, frijol y la

calabaza como hemos mencionado (Sanchez Morales P y Hernandez Ortiz P 2014).

4.4.1.6.Haba

En algunos paises, el haba (Vicia faba) es una planta anual que se ha venido integrando al
sistema milpa, es una leguminosa de porte recto, sus tallos de color verde y fuertes llegando
hasta alturas de metro y medio, son ramificados con un sistema radicular muy desarrollado;
sus hojas son alternas de color verde y sus flores estan agrupadas en racimos cortos,
destacando una mancha grande de color negro o violeta en las alas. Su fruto, parte comestible,
es una legumbre de longitud variable, pudiendo alcanzar hasta mas de 35 cm. En su interior,
el nimero de granos oscila entre 2 y 9. En cuanto al color de la semilla es verde amarillento
normalmente. Su siembra se aconseja en la primavera en climas frios. Es poco exigente en
suelo, aunque prefiere suelos arcillosos, ricos en humus, profundos y frescos. También es
una planta muy sensible a la falta de agua, por lo que debemos disponer de agua,
especialmente desde la floracion hasta el llenado de las vainas (Sanchez-Morales y
Hernandez-Ortiz 2014).

4.5. Reconversion

Segln FAO (2018), el espacio especifico donde se hace la agricultura es obviamente el punto
central donde se debe experimentar el modo en que se hace la transformacion de los sistemas,
pero esa transformacién debe realizarse teniendo conciencia muy clara del contexto mayor
que corresponde al conjunto global de la sociedad donde la agricultura se practica, y teniendo
en consideracion todas las variables que interacttan dentro de ese espacio ampliado donde
hay que desarrollar la estrategia de cambio. La Transicién Agroecoldgica se entendera como
un proceso que tiene la finalidad de restaurar principios agroecologicos dentro del
funcionamiento de un agroecosistema, bajo una mirada de conservacion dinamica, donde se
puedan combinar précticas y técnicas propias de los sistemas tradicionales con elementos

modernizadores que ayuden al funcionamiento de sistemas productivos eficientes, capaces
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de generar productos confiables e inocuos, que protejan la salud de agricultores y del

ambiente.

Para la implantacion de sistemas de produccion de maiz sin fertilizacién quimica se
recomienda utilizar suelos medianamente fértiles a fértiles (que producen normalmente més
de 2000 kg/ha de granos de maiz). Se recomienda sembrar maiz en el mes de agosto con una
fertilizacion quimica u organica segun recomendaciones de analisis de suelo y disponibilidad
de recursos de los productores. Cuando el maiz tenga 50 a 60 dias se debe asociar con abonos
verdes, para iniciar un proceso de recuperacion de suelos degradados (Ortigoza-Guerrefio et.
al. 2019).

El desafio de este proceso a nivel predial consiste en definir un disefio definitivo para el
sistema de produccion buscado, dentro del contexto de la sustentabilidad y con la
agroecologia como herramienta tecnoldgica concreta, y al mismo tiempo, identificar e

implementar las etapas para que dicho sistema logre la meta propuesta (FAO 2018)

La agricultura de transicion busca avanzar de un nivel a otro cada vez utilizando dentro de
los sistemas productivos menos insumos sintéticos y menos practicas convencionales como
la labranza intensiva con el fin de convertir una finca convencional a un finca agroecolégica
(Clavijo-Ponce 2013).

La transicion agroecoldgica es un proceso de transformacion de los sistemas convencionales
de produccién, hacia sistemas de base agroecoldgica, que comprende no solo elementos
técnicos, productivos y ecoldgicos, sino también aspectos socioculturales y econémicos del
agricultor, su familia y su comunidad; por tanto, debe entenderse como un proceso multilineal
del cambio que ocurre a través del tiempo. Dependiendo de la operacion agricola, podria
haber dificultades en la transicion de una operacion convencional a ecolégica. Debido a estas
dificultades, para una operacion agricola es importante primero analizar si es posible 0 no
que la operacion se pueda sostener si se cambia a ecoldgica. Es esencial obtener toda la

informacidn posible antes de iniciar la etapa de transicion (Vazquez y Martinez 2015).

Segun Clavijo-Ponce (2013). Para logar que una finca cambie progresivamente de la
agricultura convencional a la agroecologia se sugiere tener muy presente 2 aspectos: el

mejoramiento de la calidad de los suelos teniendo en cuenta la importancia de tener en ellos
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una gran diversidad de biota edéafica, y en segundo lugar el manejo de habitat mediante la
diversificacion de la vegetacion, esta es importante ya que contribuye a que exista una
entomofauna benigna dentro del agroecosistema.

Existen cuatro niveles en la transicion, que consisten en la produccion calendarizada: que es
partir de la agricultura moderna, uso racional: que es la etapa de reduccion de insumos
externos, sustitucion: que consiste el ya no uso de agroquimicos y el redisefio: donde la finca
es auto sostenible sin necesidad de insumos externos, esta es la etapa donde el agro
ecosistema funciona bajo principios agroecoldgicos (Clavijo-Ponce 2013).

Para la FAO (2018) el desafio en el proceso de reconversién a nivel predial consiste en definir
un disefio definitivo para el sistema de produccién buscado, dentro del contexto de la
sustentabilidad y con la agroecologia como herramienta tecnoldgica concreta, y al mismo
tiempo, identificar e implementar las etapas para que dicho sistema logre la meta propuesta.
El contenido y las etapas

Aumentar la
eficienciay la
efectividad de las
practicas
convencionales

establecidas para la transicion
gue comunmente se utilizan
son tres, sin embargo, se ha
incorporado una etapa

adicional (figura 1) que
Sustituir las
practicas e insumos
convencionales con
practicas
alternativas

introduce la variable de
relacion con los consumidores

como una etapa importante de
Redisenar el

agroecosistema
para que funcione
sobre la base de un

la transicion.
Restablecer una
conexion mas directa

entre los productores nuevo conjunto de
agropecuarios y los procesosy
consumidores relaciones
ecologicas.

Figura 1: Etapas de la transicion ecoldgica (FAO 2018).
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5. METODOLOGIA
13.1. Descripcion del lugar de estudio.
La investigacion se llevo a cabo en una parcela ubicada en canton Mazatepeque, jurisdiccion
de Sesori, departamento de San Miguel, con una Latitud de 13° 40* 43.20” Norte; Longitud
88° 22’ 5.50” Oeste, con una elevacion de 450 msnm con temperatura promedio mensual de
29 °C y humedad relativa de 73%. Suelos arcillosos, pendiente 20% (area del cultivo),

temperatura promedio 28 °C y precipitacion anual de 1959mm
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'_H ’ e P ’ 2 ’ [ MINITAS
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Figura 2. Mapa de ubicacion sitio del proyecto de investigacion

13.2. Materiales, instrumentos y equipo de la investigacion.

Para la caracterizacion de los sistemas productivos convencionales se selecciond un grupo
de parcelas pertenecientes a varios agricultores del canton Mazatepeque de Sesori, donde han
prevalecido por muchos afios, tecnologias basadas en el cultivo de maiz, identificando sus

componentes principales del todo el ciclo productivo de granos basicos.

Para el sistema productivo basado en Milpa, se colecté semillas de maiz resistentes a la
sequia, habiéndose seleccionado el maiz CENTA-Pasaquina producida en la cooperativa
Mazatepeque con buenos controles de calidad. También se colectaron semillas de otras

especies como ayote, chile, tomate, cebollin, malanga y repollo.
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13.3. Desarrollo del estudio

La investigacion tuvo una duracion de seis meses a partir de la limpieza y preparacion del
suelo y la toma de muestras para conocer la fertilidad. Esta se desarrollé durante los meses
de mayo a septiembre de 2021. En cuanto al equipo es necesario contar con una Laptop que
ayudara a la recoleccion de informacion para la elaboracion del proyecto de investigacion y

darle seguimiento al proceso que lleva la cooperativa.

13.4. Montaje de la parcela demostrativa

Previamente al montaje del cultivo se realiz6 un muestreo de suelos a una profundidad de 30
cm (Anexo 2) para determinar su fertilidad, la técnica utilizada fue la distribucion de 16 sub
muestras en zigzag en el area de una manzana en la cual se encuentra el cultivo el cual se
puede ver en el (cuadro 1). Los resultados nos dieron un suelo fuertemente acido, muy bajo
en fosforo, pero alto en potasio y materia organica.

La parcela se delimito el 1 de agosto de 2021 en un area de 500 m? y se elaboraron dos
acequias de ladera tipo bancal para evacuar el agua a los que baja en forma de escorrentia de
la parte alta. (Ver Anexo 1). Para determinar la curva a desnivel, se hizo uso de un nivel tipo

A en el cual participaron algunos de los socios de la cooperativa. (Ver Anexo 3).

13.5. Labores culturales.

Comprendid las siguientes actividades:

e Ubicacion del terreno

e Delimitacion de la parcela

e Preparacion del terreno donde se establecio la parcela.

e Siembra de ayote,

¢ Siembra del cultivo de maiz variedad CENTA-Pasaquina.
e Siembra de Tomate, chile y cebollin.

e Limpieza del cultivo.

e Fertilizacion de cultivo.

e Aporque del ayote
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6. RESULTADOS

6.1.Fertilidad del suelo en la parcela demostrativa

Segun los resultados del analisis de suelo, éste posee una fertilidad media, siendo que tiene
alto contenido de Potasio, Calcio y Magnesio, con bajo contenido de Fosforo. Los resultados

se presentan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Analisis de suelos de la parcela proporcionada por CENTA.

Analisis de suelo para maiz

Textura Arcilloso | Rango
PH 5.47 Fuertemente acido
P Mg/kg 0.1 Muy bajo
K Mg/kg 102 Alto

Ca cmol/kg 10.6 Alto

Mg cmol/kg 5.7 Alto

Na cmol/kg 0.84 No sddico
Kint. cmol/kg 0.26

Suma de bases cmol/kg 16.83 Medio
Acidez int. (H + Al) cmol/kg 0.10 Bajo
CICE 16.93 Medio

% sat. bases 99.4

% mat. organica 4.69 Alto
Ca/Mg 1.82 Bajo
Mg/k 21.27 Alto
Ca+Mg/K 60.04 Alto
Ca/K 38.77 Alto

Cu Mg/kg 4.11 Muy alto
Fe Mg/kg 9.62 Bajo

Mn Mg/kg 50.06 Muy alto
Zn Mg/kg 1.61 Bajo

6.2.Caracterizacion de una unidad productiva convencional

- Monocultivo de maiz como elemento principal (en primera), en relevo con frijol

Se hace generalmente en laderas, bajo paguete tecnoldgico que incluyen semillas de maiz
hibrido H-59 (mayoritariamente), distanciamiento de 0.40 entre planta X 0.80m entre surco,
fertilizacion quimica con tipos de fertilizantes variados, dosis de 4qg/mz. Control de plagas
quimico Volatén, principalmente gusano cogollero (Spodoptera frugiperda). Control de
malezas con herbicidas de contacto y sistémicos a base de Glifosato. Manejo del frijol
(Phaseolus vulgaris L): control quimico de mosca blanca (Bemisia tabaci). Control de

enfermedades como la mustia hilachosa (Thanatephorus cucumeris), mancha angular
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(Phaeoisariopsis griseola), antracnosis (Colletotrichum lindemuthianun) y la roya
(Uromyces appendiculatus). Control de malezas con herbicidas selectivos a base de FLEX
BIW® para el control post emergente de la maleza. Por la condicién hibrida del maiz, no se
puede dejar material reproductivo para el proximo afio, contrario al frijol, si se deja material

para el afio siguiente.
- Monocultivo de maiz como elemento principal (en postrera)

Se hace generalmente en laderas, bajo paquete tecnoldgico que incluyen semillas de maiz
hibrido H-59 (mayoritariamente), fertilizacion quimica con tipos de fertilizantes variados,
dosis de 4gg/mz. Control de plagas quimico Volaton, principalmente gusano cogollero
(Spodoptera frugiperda). Normalmente este sistema lo utilizan para asegurar alimento al

ganado luego de obtener la cosecha de maiz
- Monocultivo de sorgo (Sorghum vulgare) como elemento principal (en postrera)

Se hace generalmente en ladera, se le aplica una fertilizada 1gq de formula mezclado con 1qq
de Sulfato de amonio (variada), se aplica una sola vez a los 15dds. Luego de sacar la cosecha

de grano, se deja la rastrojo para el ganado.

Figura 3. Distanciamiento de siempre en un sistema productivo convencional.
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Figura 4. Siembra de maiz frijl en monocultivo

Componentes de un sistema Milpa

Mas que ver los componentes del sistema milpa en forma aislada y reduccionista, en los
terrenos de las y los productores, es necesario ver sus actividades y componentes como un
todo en términos de espacio y tiempo. Por lo tanto, podemos decir que el sistema milpa «es
un arreglo de componentes biofisicos, econdmicos y sociales, conectados o relacionados de
tal manera que actdan como una unidad, como un todo». En tal sentido, no debemos ver la
milpa aislada del hogar, del huerto, de los animales domésticos, del bosque, del manejo de
residuos para incorporarlos a la produccion, ni del fogdn y las hornillas y, mucho menos, de

las y los miembros de la familia y de la cosmovision maya (FAO 2007).
Caracteristicas del sistema milpa.

1. Es un sistema de produccion agroforestal resultado de la interaccion entre el
conocimiento local y el conocimiento cientifico.

2. Esun sistema abierto de produccion y manejo de recursos naturales.

3. Se basa en el concepto de mejoramiento de suelos.

4. Cobertura directa del suelo (formada por los residuos de cultivos y la biomasa de los
arboles del sistema que se podan).

5. Cobertura en un estrato medio (gracias a los cultivos agricolas, mas los cultivos de

cobertura que emergen en sistemas de cero labranza y rotaciones de cultivos).
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10.
11.

Cobertura en el estrato superior con arboles dispersos (sea como producto de
regeneraciones naturales o porque los arboles fueron plantados).

Esta relacionado con el cambio climatico (cobertura y biomasa).

Protege y recupera la biodiversidad.

Permite diversificar la parcela, contribuyendo a la seguridad alimentaria y nutricional.
Permite el manejo de animales.

Se inicia con la no quema.
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Elaborar una guia para la reconversion de una unidad productiva convencional
hacia una agricultura ecolégica con sistema milpa.
Inicio del sistema Milpa en una pequefia parcela de los agricultores, delimitada con
especies importantes seleccionadas por el agricultor.
Identificacidon de especies vegetales clasificadas como de interés presentes en la
parcela.
Caracterizacion del suelo basado en andlisis quimico y microbiologico (suelo pobre
de microorganismos y macro invertebrados).
Disefar una distribucién espacial.
Incorporacion de practicas de conservacion de suelos y agua: qué practicas: abonos
verdes en hilera (frijol mocuna, Cratylia argéntea, gandul)
Sustitucion de semilla de maiz hibrido por variedades resistente a sequia como el
CENTA-Pasaquina.
Promover la diversificacion de otros cultivos en relevo: frijol, ayote, Chipilin,
cebollin, Maracuya, tomate, chile, Repollos, malanga, hileras de pifiuela, pifia,
cercos de pito, pitahaya.
Definicion de un banco de semillas en casa: ubicacion de cuarto de almacenamiento
de semillas.
Manejo del cultivo:
o Fertilizacion: reduccion de los quimicos al 25% en primer afio, 50% segundo
afio y 30% al tercer afio (incremento de abonos organicos foliares y al suelo)
o Elaboracién de abonos fermentados (Bocashi)
o Elaboracion de repelentes orgénicos para el gusano cogollero basado en

Neem, Paraiso, ortiga, otros.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

Practicas realizadas en parcelas de agricultores.

Los agricultores de Cooperativa Mazatepeque practican una agricultura de subsistencia en

ladera, de granos basicos, que es muy comun en toda la zona norte del oriente del pais.

Los rangos de distanciamientos de siembra utilizados corresponden a 0.50 metros entre
plantas y 0.70 metros entre surcos (ver anexo 6). El cual es muy aceptable para

monocultivos de maiz segun (CENTA 2018)

Las parcelas no cuentan con ningun tipo de prevencion de plagas y enfermedades en el
cultivo de maiz siendo la plaga principal encontrada el gusano cogollero y el manejo es

la aplicacion de insecticidas sistémicos para combatirla.

En cuanto a manejo de suelos es bien poco lo que se realiza, puesto que solo se maneja

un pequefo porcentaje rastrojo y esto provoca la erosion del suelo.
Con respecto a la fertilizacion, se realiza por postura con fertilizantes formulados sin
previo anélisis de suelo. Las formulas utilizadas son 16-20-0 a los 8 dias después de la

siembra y sulfato de amonio a los 35 dias después de la siembra.

El control de malezas se realiza por medio de la aplicacion de herbicidas.

13.6. Practicas realizadas en el proceso de reconversion.

- Seidentifico y delimito la parcela con dos acequias de ladera a desnivel para evacuar
agua y posteriormente se sembrd sobre ellas, cebollin, tomate ejote de matocho y

chipilin.

- Se realiz6 un analisis de suelo de la parcela antes de iniciar con el proceso de

investigacion, el cual dio como resultado un suelo con muy baja presencia de materia
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organica.

Se disefio el orden que llearia los cultivos a implementar dentro de la parcela que
fueron surcos de maiz CENTA Pasaquina sembrados a 0.4 metros entre planta 'y 1.5
metros entre surco, siembra de ayote a 4 metros entre planta, ramadas de ejote de guia
dispersas a 5 metros, plantas dispersas de Chipilin. En la acequia de ladera. 2 hileras
de 12 metros de largas de cebollin sembradas a 0.10 metros entre planta y 0.10 metros
entre hilera, 2 surcos de 23 metros tomate Cuscatlan sembrado a 0.5 metros y 0.6
metros entre surco, 1 surco de 35 metros de chile dulce separados a 0.4 metros entre

planta.

Se dejo el total del rastrojo producido por la parcela de maiz variedad CENTA
Pasaquina sembrada en mayo del afio 2021 ademas de rastrojos producidos por

plantas arvenses.

Se realizaron dos acequias de ladera a desnivel con una pendiente del 1.5% para

evacuar el exceso de agua y evitar que arrastre suelo dentro de la parcela.

Se evito la aplicacién de herbicidas para el control de hierbas y también el uso de

fertilizantes en un 25%.

Se inicio el proceso de incorporacion de gallinaza a razon de 1 quintal por cada 25
metros cuadrados de la parcela para mejorar la fertilidad ya que no se contaba con un

abono fermentado ya elaborado.

Para el control de plagas se sigui6 usando los insecticidas ya que no contamos con

los insumos suficientes para lograr un buen control de estas.
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8. CONCLUSIONES

El proceso de reconversion conlleva practicas agricolas que de manera ordenada van
sustituyendo las técnicas agricolas convencionales que deterioran el medio ambiente y
producen alimentos contaminados por el exceso de agroguimicos implementados en el

proceso de la produccion, por una agricultura amigable con el medio ambiente.

Durante muchos afos la produccién agricola se ha dado con base a la maxima rentabilidad
econdmica, sin tomar en cuenta el deterioro al medio ambiente que esto causa, y en este
momento nos encontramos con suelos pobres que en su mayoria son incapaces de producir
alimentos sin el uso de fertilizantes caros que elevan los costos de produccion, por esta razén
se vuelve necesario la implementacion de practicas agroecoldgicas que recuperen la

fertilidad natural de nuestras areas productivas.

La agricultura convencional, se caracteriza por degradar con el tiempo los suelos, ya

que carece de practicas amigables con el ambiente.

El sistema milpa, es una alternativa viable para la recuperacion de sistemas agricolas
degradador por las précticas agricolas convencionales, puesto que permite la

incorporacion constante de material organico en la superficie.

El uso intensivo de productos quimicos en el sistema agricola, genera baja actividad
bioldgica y baja presencia de materia organica en el suelo.

Con el sistema milpa, podemos tener acceso al beneficio de una sola especie como el
monocultivo de maiz, sino también a otras que conforman la dieta alimenticia de las

familias campesinas.
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14. ANEXOS

Anexo 1: acequia de ladera tipo bancal establecida en la parcela.
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Anexo 3. Elaborando acequias de ladera con el nivel tipo A.

Anexo 4. Parcela inicial de maiz CENTA Pasaquina para conversion.
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Anexo 5. Ataques del gusano cogollero en parcela inicial.
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Anexo 7. Plantas de ayote a 15 dias de siembra.
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