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Resumen

Debido a la necesidad de fortalecer la agricultura en El Salvador y mejorar el estilo de vida
de sus habitantes, la Universidad de El Salvador en conjunto con MAOES han desarrollado
una parcela agroecoldgica en la Estacidon Experimental y de Practicas de la UES en San Luis
Talpa, La Paz, esto con el fin de demostrar la capacidad de producir alimentos de una
manera mas amigable con el medio ambiente y evitando el uso de los agroquimicos que
las familias salvadoreiias estan acostumbradas utilizar, esto con el fin de guiar hacia una
agricultura mas sustentable y sostenible en el trascurso de los afios sabiendo aprovechar
los recursos ofrecidos por la naturaleza sin modificacién quimica, para lo cual se eligieron
23 variedades diferentes de cultivos que involucran granos basicos, hortalizas, tubérculos,
entre otras especies las cuales se colocaron a diferentes distanciamientos para poder
evaluar su comportamiento y si pueden interactuar entre ellas dentro de una parcela de
84m?2. La presente investigacion expone los resultados obtenidos en el proyecto de
evaluacion del desarrollo y rendimiento de las especies vegetales incluidas en un sistema
milpa orgdnico bajo el disefio propuesto por MAOES. Llevado a cabo en el periodo entre
agosto del 2024 y enero del 2025. Obteniendo una produccién estimada en $120.36
demostrando asi que es posible obtener una produccién variada y libre de agroguimicos
dentro de un area reducida. Recomendable para las familias salvadorefias ya que
conservan sus recursos naturales y su salud obteniendo diversas fuentes de nutrientes por

medio de los diferentes cultivos establecidos.

Palabras clave: Agricultura, Agroecolégica, Milpa, Organico, Agroquimicos, Recursos
naturales, Salud, Nutrientes.
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Abstract

Due to the need to strengthen agriculture in El Salvador and improve the lifestyle of its
inhabitants, the University of El Salvador in conjunction with MAOES have developed an
agroecological plot at the Experimental and Practice Station of the UES in San Luis Talpa,
La Paz, this in order to demonstrate the ability to produce food in a more environmentally
friendly way and avoiding the use of agrochemicals that Salvadoran families are
accustomed to using, this in order to guide towards a more sustainable and sustainable
agriculture over the years, knowing how to take advantage of the resources offered by
nature without chemical modification, for which 23 different varieties of crops were chosen
that involve basic grains, vegetables, tubers, among other species which were placed at
different distances in order to evaluate their behavior and if they can interact with each
other within an 84m2 plot. This research presents the results obtained in the project to
evaluate the development and vyield of the plant species included in an organic milpa
system under the design proposed by MAOES. Conducted between August 2024 and
January 2025, the project yielded an estimated $120.36, demonstrating that it is possible
to achieve a diverse and agrochemical-free production within a small area. This project is
recommended for Salvadoran families, as it conserves their natural resources and their

health by obtaining diverse sources of nutrients through the different crops they cultivate.

Keywords: Agriculture, Agroecology, Milpa, Organic, Agrochemicals, Natural Resources,

Health, Nutrients
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1. Introduccion

La poblacion en nuestro pais va en aumento cada afio por consecuente la demanda de
alimentos se incrementa en la misma proporcién, por lo que la agricultura se ha
transformado al modelo presente de agricultura convencional con el fin de satisfacer la
demanda se cultiva en grandes extensiones de tierra monocultivos los cuales en algunos
casos son manejados con lo llamado buenas practicas agricolas que no es mds que
recomendaciones para el uso de agroquimicos intentando minimizar el dafio que estos
provocan, se sabe que la manipulacion y aplicacion de plaguicidas puede entrafiar riesgos
para el ser humano, ya sea como usuario o consumidor de vegetales, frutas y productos
tratados. Los riesgos también son para el propio cultivo y su entorno, para el ganado, para

la fauna terrestre y acuicola, y en definitiva para el equilibrio ecolégico (Navarro 2013).

El empleo de productos quimicos para el control de plagas, de acuerdo con las actividades
agropecuarias, se hace conforme a las normas de inocuidad, las cuales establecen limites
maximos permisibles de residuos para que el riesgo a corto y mediano plazo en los
consumidores sea minimo. Sin embargo, en ocasiones dichos limites son rebasados, o bien,
se tiene la presencia de varios residuos en un mismo producto, y pese a que las
concentraciones estén por debajo de los valores aceptables, al considerar un efecto aditivo

el riesgo potencial se incrementa (Navarro 2013).

Actualmente se sabe que el sistema milpa es un ejemplo de un sistema eficiente de cultivos
multiples/mixtos que tiende a ser mas productivo y eficiente en el uso de luz, nutrientes y
agua que los sistemas de monocultivo, dada su dindmica interna de complementariedad,
competencia y facilitacién”, refiere un estudio desarrollado y publicado por un grupo de
investigadores del Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT) y de la

Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) de México (CIMMYT 2022).

El estudio refiere que, en condiciones especificas, la milpa de maiz-frijol-calabaza puede ser

entre 60 y 90% mas productiva que un monocultivo de maiz. Para el caso de analisis del



estudio —desarrollado en milpas de Guatemala—, detallan, los sistemas de milpa
produjeron significativamente mds otros nutrientes esenciales, de manera que las
asociaciones maiz-frijol-faba, maiz-papa y maiz-frijol-papa proporcionaron la mayor
cantidad de carbohidratos, proteinas, zinc, hierro, calcio, potasio, acido félico, tiamina,

riboflavina, vitamina B6, niacina y vitamina C (CIMMYT 2022).

La milpa ha demostrado que tiene la capacidad de resistir condiciones adversas, esto es
posible ya que presenta un sistema complejo, donde se aprovechan de manera
complementaria los diferentes recursos en el sistema tal es el caso de las semillas nativas
como bien comun, de libre intercambio de propiedad intelectual colectiva; el agua, la luz, y
el suelo, asociado al conocimiento milenario de las précticas agroecoldgicas (Sanchez;

Romero 2017).

Por tanto, se propone la practica de la agricultura orgdnica que permita tanto a
consumidores como trabajadores evitar el contacto con agroquimicos especificamente en
modelo de sistema milpa en el que en determinada area se puedan producir diversos
alimentos que representen una opcién saludable, variada, libre de contaminantes desde su

siembra hasta su cosecha.



2. Objetivos

2.1. Objetivo general
Evaluar el desarrollo y rendimiento de las especies vegetales incluidas en un sistema milpa

organico bajo el disefio propuesto por MAOES en San Luis Talpa Departamento de La Paz.

2.2. Objetivos especificos
e Establecer un sistema milpa con 10 especies de interés nutricional bajo el disefio

propuesto por MAOES en San Luis Talpa
e Evaluar el desarrollo fenolégico y fenométrico de las especies vegetales incluidas
dentro del sistema milpa.

e Evaluar el rendimiento de las especies vegetales incluidas dentro del sistema milpa



3. Marco tedrico

3.1. Seguridad y soberania alimentaria
1.3.1. Seguridad. Seguridad Alimentaria: a nivel de individuo, hogar, nacién y global, se

consigue cuando todas las personas en todo momento tienen acceso fisico y econdmico a
suficiente alimento, seguro y nutritivo, para satisfacer sus necesidades alimenticias y sus

preferencias, con el objeto de llevar una vida activa y sana (FAO 2011).

1.3.2. Soberania. Soberania Alimentaria: derecho de los pueblos a definir sus propias
politicas y estrategias sustentables de produccidn, distribucién y consumo de alimentos que
garanticen el derecho a la alimentacion para toda la poblacién, con base en la pequena y
mediana produccién, respetando sus propias culturas y la diversidad de los modos
campesinos, pesqueros e indigenas de produccidon agropecuaria, de comercializacién y de
gestion de los espacios rurales, en los cuales la mujer desempena un papel fundamental (FAO

2011).

1.3.3. Estabilidad. Componente de la Seguridad Alimentaria. Se refiere a solventar las
condiciones de inseguridad alimentaria transitoria de caracter ciclico o estacional, a menudo
asociadas a las campafias agricolas, tanto por la falta de produccién del alimento en
momentos determinados del afio, como por el acceso a recursos de las poblaciones
asalariadas dependientes de ciertos cultivos. En este componente juega un importante papel
la existencia y disponibilidad de infraestructura de almacenamiento a nivel nacional y/o local
en condiciones adecuadas, asi como la posibilidad de contar con recursos alimenticios e

insumos de contingencia para las épocas de déficit alimentario (FAO 2011).

1.3.4. Acceso. Componente de la Seguridad Alimentaria. El acceso a los alimentos puede ser
fisico y/o econdmico. La falta de acceso fisico se da cuando los alimentos no estan
disponibles en cantidad suficiente alli donde se necesita consumirlos. El aislamiento de las
poblaciones y la falta de infraestructuras pueden incidir en la imposibilidad de contar con

alimentos en condiciones adecuadas de manera permanente o transitoria (FAO 2011).

1.3.5. Consumo. Componente de la Seguridad Alimentaria. Se refiere a que las existencias

alimentarias en los hogares respondan a las necesidades nutricionales, a la diversidad, la



culturay las preferencias alimentarias. También tiene en cuenta aspectos como la inocuidad,
la dignidad, las condiciones higiénicas de los hogares y la distribucion con equidad dentro del

hogar (FAO 2011).

1.3.6. Inocuidad. La inocuidad se refiere a todos aquellos riesgos asociados a la alimentacién
gue pueden incidir en la salud de las personas, tanto riesgos naturales, como originados por
contaminaciones, por incidencia de patégenos, o bien que puedan incrementar el riesgo de

enfermedades crénicas como cancer, enfermedades cardiovasculares y otras (FAO 2011).

La inocuidad es una condicidon necesaria para que haya seguridad alimentaria, pero es un
solo aspecto de la misma, puesto que no valdria de nada tener alimentos inocuos si no

existen en cantidad suficiente o si la poblacion no tiene acceso a los mismos (FAO 2011).

1.3.7. Utilizacion Biolégica. Componente de la Seguridad Alimentaria. Esta relacionada con
el estado nutricional, como resultado del uso individual de los alimentos (ingestidn,
absorcién y utilizacién) y el estado de salud. A continuacidn, se definen los términos mas

habituales relativos a la nutricién en el marco de la seguridad alimentaria:

. Subnutricion: Inseguridad alimentaria crénica, en que la ingestiéon de

alimentos no cubre las necesidades energéticas basicas de forma continua.

. Malnutricion: Estado patoldgico resultante por lo general de la insuficiencia

o el exceso de uno o varios nutrientes o de una mala asimilacion de los alimentos.

. Desnutricion: Estado patoldgico resultante de una dieta deficiente en uno o
varios nutrientes esenciales o de una mala asimilacién de los alimentos. Entre los
sintomas se encuentran: emaciacion, retraso del crecimiento, insuficiencia ponderal,

capacidad de aprendizaje reducida, salud delicada y baja productividad (FAO 2011).

1.3.8. Consumo responsable de alimentos. El consumo responsable de alimentos no es un
concepto aislado de la agroecologia, sino que conforma una sinergia que busca la

sostenibilidad ambiental y social, entendiéndose el consumo como un eslabén clave en el



sistema alimentario, que se vincula con las preferencias y elecciones que las personas hacen
de los alimentos, es decir que dentro de un sistema agroecolégico deberia de existir un

consumo responsable de alimentos (FUNDESYRAM 2020).

De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los productos ultra procesados
promueven el aumento de peso y la obesidad. Este resultado concuerda con multiples
estudios que revelan que el nivel del consumo de productos ultra procesados se correlaciona
estrechamente con la calidad general de la alimentacién y con el riesgo de padecer obesidad
y las enfermedades crdénicas no transmisibles conexas. La OMS define a los snacks y la comida
rdpida, casi todos ultra procesados, asi como las bebidas gaseosas, todas ultra procesadas,

como obeso génicos, es decir productos que directamente generan obesidad. (OMS 2015).

3.2. Agricultura
1.4.1. Agricultura convencional. Agricultura convencional: Proceso productivo en la

agricultura que se caracteriza por un alto uso de insumos quimicos y recursos externos y esta
fundamentada en la adicién de insumos externos para el potenciamiento de la produccidn
en un mayor volumen por unidad de areas sin evaluar costos e impacto ambiental (La Gaceta

2013).

1.4.2. Agroecologia. Agroecologia: ciencia que ofrece la base cientifica para la agricultura
sostenible. Se apropia de varias disciplinas para el analisis de todo tipo de proceso de la
actividad agraria, con el propésito de comprender el funcionamiento de los ciclos minerales,
las transformaciones de energia, los procesos bioldgicos y las relaciones socioecondmicas (La

Gaceta 2013).

1.4.3. Agricultura organica o ecoldgica. La agricultura orgdnica es un sistema de produccion
gue trata de utilizar al maximo los recursos de la finca, dandole énfasis a la fertilidad del suelo
y la actividad bioldgica y al mismo tiempo, a minimizar el uso de los recursos no renovables

y no utilizar fertilizantes y plaguicidas sintéticos para proteger el medio ambiente y la salud



humana. La agricultura orgdnica involucra mucho mas que no usar agroquimicos

(FUNDESYRAM 2022).

Este tipo de agricultura es un sistema global de gestién de la produccidn, que incrementa y
realza la salud de los agrosistemas, inclusive la diversidad bioldgica, los ciclos biolégicos y la
actividad bioldgica del suelo. Esto se consigue aplicando, siempre que sea posible, métodos
agronomicos, biolégicos y mecdnicos, en contraposicion a la utilizacion de materiales

sintéticos para desempefiar cualquier funcidn especifica del sistema (FUNDESYRAM 2022).

1.4.4. Produccidén agroecoldgica de alimentos y soberania alimentaria. La agroecologia se
basa en un conjunto de principios y practicas que mejora la resiliencia y perdurabilidad de
los sistemas alimentarios y agricolas, mientras conserva la integridad social. Es un
movimiento sociopolitico, que, busca nuevas formas de considerar la agricultura, la
transformacion, distribucién y consumo alimenticios, y sus relaciones con la sociedad y la
naturaleza. (Agroecology Fund 2019).

1.4.5. Proteccion de los recursos naturales. Se considera que a través de produccion
agroecoldgica se promueve la diversificacidon de los cultivos, al mismo tiempo que protege
las fuentes de agua, aire y tierra, y la biodiversidad, a su vez contribuye como control
bioldgico utilizando la diversidad de especies, permitiendo el equiliboro medioambiental

(FUNESYRAM 2020).

1.4.6. Sistema milpa. La milpa: (del nahuatl milpan de milli "parcela sembrada" y pan
"encima de") es un sistema agricola tradicional que data de la época prehispdnica y que

constituye un espacio de recursos genéticos.

En ella, se siembra principalmente maiz, acompanada de diversas especies de frijol,
calabazas, chiles, tomates, es decir, esta basada en el policultivo, de esta manera, hay un
o6ptimo aprovechamiento de la tierra, asimismo, la milpa permite disfrutar de diversos
productos al mismo tiempo, pero también aprovechar plantas que crecen de manera natural,

principalmente especies herbaceas conocidas como "quelites"”, algunos ejemplos son: las



verdolagas, quintoniles, huazontle, nabos, romeritos, entre otras (Gobierno de México
2020).

1.4.7. Beneficios de la produccién en asocio de un sistema milpa. La milpa se desarrolla
tradicionalmente en temporal y sin mayor involucramiento de agromaquinaria. 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
practica de roza, tumba y quema que también aporta nutrientes a estos policultivos (Mariaca

2011).

1.4.8. Agrobiodiversidad. Los agroecosistemas tradicionales se caracterizan por una
biodiversidad funcional que genera sinergismos que garantizan una resiliencia ante
perturbaciones externas y un alto potencial de adaptacidn a situaciones cambiantes (Altieri,
2004). Cuando mas complejo y diverso sea un agroecosistema, menos es la fluctuacion en
términos de diversidad de especies lo que fomenta la estabilidad del sistema. Esta virtud de
los policultivos depende del nivel de interaccién entre los componentes bidticos,
domesticados y salvajes, y abidticos de un agroecosistema (Altieri, 2009a) y del manejo de
los productores (Altieri, 2009b). Consecuentemente, el policultivo, la agrobiodiversidad
implementada, destaca por ser una estrategia eficiente para enfrentar los retos del cambio

climatico.

1.4.9. Interacciones. La interaccion de maiz, leguminosas y calabaza genera un aumento de
la produccion por planta de maiz en comparacion con su monocultivo, la sobrecosecha
(Altieri et al., 2011). El rendimiento de un cultivo es altamente determinado por su
competencia intraespecifica; en un policultivo suplementario, una sustitucidon parcial del
cultivo principal por otro incrementa su nivel de producciéon por una reduccion de la

competencia intraespecifica (lverson et al. 2014).

1.4.10 Fenologia el maiz. El desarrollo fenolégico del maiz se refiere al ritmo de crecimiento
vegetativo y reproductivo expresado en funcidn de los cambios morfolégicos y fisioldgicos

de la planta, relacionados con el ambiente (Intagri SF).



1.4.11. Fase vegetativa. Esta fase inicia desde la siembra y dura hasta poco antes de que
aparezcan las estructuras reproductivas, es decir, cuando se comienza a visualizar la espiga
del maiz (flor masculina). Durante la etapa de plantula cualquier dafio al follaje o a las
raices es critico y pone en riesgo la supervivencia de las plantulas (Intagri SF).

1.4.12. Fase reproductiva. Inicia cuando se visualiza la espiga del maiz y termina hasta que
se tiene la madurez fisioldgica del cultivo (capa negra en el punto de insercién del grano

con el olote) (Intagri SF).

3.3. Manejo del cultivo de maiz
1.5.1. Requerimientos edafoclimaticos. Suelo: En general, los suelos mas idéneos para el

cultivo del maiz son los de textura media (francos), fértiles, bien drenados, profundos y con
elevada capacidad de retencion del agua. El maiz en general, crece bien en suelos con pH
entre 5.5y 7.8. Fuera de estos limites suele aumentar o disminuir la disponibilidad de ciertos
elementos y se produce toxicidad o carencia.

Agua: La falta de agua es el factor mas limitante en la producciéon de maiz en las zonas
tropicales. Cuando hay estrés hidrico o sequia durante las primeras etapas (15 a 30 dias) de
establecido el cultivo pueden haber pérdidas de plantas jovenes, reduciendo asi |la densidad
poblacional o estancar su crecimiento; sin embargo, el cultivo puede recuperarse sin afectar
seriamente el rendimiento (CENTA 2018).

1.5.2. Preparacion del suelo. La labranza minima es una practica beneficiosa para
agricultores que tienen terrenos inclinados o con buen drenaje, ya que disminuye la erosion;
también permite una mayor retencién de humedad al no remover ni exponer el suelo a la
accion del sol y el viento (CENTA 2018).

1.5.3. Siembra. En El Salvador se conocen 3 épocas de siembra: Primera: Esta época
generalmente comprende desde el 15 al 30 de mayo, para la zona costera (0 a 400 msnm) y
del 15 de mayo hasta el 15 de junio, para los valles intermedios (400 a 900 msnm). Estas
fechas pueden variar de acuerdo con el establecimiento de la época lluviosa (CENTA 2018).
Postrera: Epoca llamada también tunalmil, comprendida del 15 al 31 de agosto,
especialmente para valles intermedios (400 a 900 msnm) y la regidn Oriental del pais. En esta

época puede tenerse el riesgo que la estacion lluviosa termine antes que el cultivo haya
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llegado a su etapa de madurez o secado; lo que puede traer como consecuencia disminucién
del rendimiento (CENTA 2018). Apante: Es la que se realiza en aquellos terrenos que
permanecen inundados durante la época lluviosa, los cuales retienen suficiente humedad
para ser utilizada hasta que la época lluviosa finalice. Los meses de siembra pueden variar
segun las circunstancias de cada zona, la época puede comprender desde diciembre hasta
febrero (CENTA 2018).

1.5.4. Fertilizacion.

Cuadro 1 elementos nutritivos necesarios para el cultivo de maiz

Elemento Kg/ha
Nitrégeno 140
Fosforo 80
Potasio 140
Calcio 55
Magnesio 55
Azufre 31
Cobre 0.14
Cinc 0.6
Boro 0.12
Hierro 4
Manganeso 2.12
Molibdeno 0.1

3.4. Manejo cultivo de ayote

1.6.1. Siembra. Se siembra en pilones, se coloca de 2 a 3 semillas y a un lado se coloca el
abono 10-30-10; 12-24-12 o Bocashi si se siembra de manera organica (MAG 2015).

1.6.2. Distancia de siembra. Se siembra a una distancia de 3 x 3 metros (MAG 2015).

1.6.3. Fertilizacion. A los 8 dias de la siembra se aplica 10-30-10. El mes se coloca 18-5-15y
a los 2 meses 15-3-31. Se debe aplicar azufre mas elementos menores en una dosis de 30 g

por bomba (MAG 2015).
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1.6.4. Control de malezas. Debe hacerse eficaz al principio porque luego el ayote se cierra'y

se controla solo (MAG 2015).

3.5. Manejo del frijol
1.7.1. Requerimientos edafoclimaticos. La luminosidad es el papel principal de la

fotosintesis, aunque también perjudica la fenologia de la planta. En este caso, El cultivo de
frijol le favorecen las temperaturas entre los 159C y 272C, mayores a estas pueden causar
estrés hidrico durante la floracidn, lo que ocasiona pérdidas de un gran numero de

inflorescencia e incluso de vainas en etapa de desarrollo.

Este cultivo necesita de suelos con textura Franco — Franco arenoso, con un Phde6—-7.5y
altitudes que oscilan entre los 50 — 1500 msnm, las semillas de frijol requieren de suelos
donde permanezcan a temperaturas calidas. Requiere de suficiente agua en toda su etapa
fenoldgica para un buen crecimiento de la planta que oscila de 200 mm — 400 mm de agua
(UNA 2024).

1.7.2. Densidad de siembra. El intervalo recomendado para la distancia entre hileras al
sembrar semillas de frijol es de 40 a 45 centimetros. No obstante, este espacio debe ajustarse
para adecuarse a un sistema de riego por goteo. En términos de densidad de siembra, se
considera ideal una poblacion de 195,000 plantas por hectdrea para garantizar una buena
germinacion, mientras que un rendimiento éptimo se alcanza con una densidad de 175,500
plantas por hectarea (UNA 2024).

1.7.3. Siembra. Siembra al voleo: El propdsito y la importancia de este tipo de siembra es
distribuir semillas de la manera mas uniforme posible sobre un area designada de tierra
cultivada destinada a la produccion de alimentos, forraje, plantas ornamentales o espacios
verdes (UNA 2024).

Siembra a golpes: su importancia es distribuir las semillas en pequefios hoyos espaciados a
cierta distancia, se coloca de 1 o 2 semillas en cada hoyo. Este sistema permite que crezcan
mas plantas en un drea determinada, reduce el crecimiento de malezas y disminuye la
evaporacion de la humedad del suelo (UNA 2024).

1.7.4. Fertilizacion.

Cuadro 2 Fertilizantes para el cultivo de frijol
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Aplicaciones Formulacion Cantidad
18-46-0, 12-24-12 1q9/mz
Basica
0-0-60 2a3qg/mz
Foliar Hidroxido de potasio 1L/mz
Foliar Hidréxido de potasio, cobre 1L/mz

3.6. Situacion actual del conocimiento
1.8.1. Evaluacion de la sustentabilidad del sistema milpa en el estado de Tlaxcala, México.

Se llevo a cabo una comparativa entre el sistema milpa tradicional y el monocultivo de maiz,
bajo una perspectiva agroecoldgica, Los resultados muestran que solo en un indicador
econdmico, el sistema monocultivo obtuvo el valor mas alto; en dos indicadores los valores
son similares; en el resto, los resultados favorecieron al sistema milpa. En tres de estos,
relacién beneficio/costo, eficiencia en uso de energia fésil y agrodiversidad. Se concluye que
en el sistema milpa es favorable la asociacidn de cultivos, se aprovecha de mejor manera el
espacio y los energéticos fosiles empleados y se produce mayor diversidad de alimento
humano. Sin embargo, hace falta integrar otros cultivos y practicas que hagan mas
sustentables ambos sistemas de produccidn (Sanchez 2016).

1.8.2. Evaluacion agroecolégica del sistema Milpa Intercalada con Arboles Frutales (MIAF).
Estudio de caso en Icalumtic, municipio de Chamula, Chiapas. Se analizo las 16 familias con
el sistema MIAF. una evaluaciéon de la agricultura sustentable y los sistemas agroforestales
para interpretar los resultados de las experiencias de la comunidad desde el establecimiento,
la gestion, el manejo y la apropiacién del sistema. teniendo como resultado que el
implementar el sistema MIAF les permite a las familias diversificar la produccién y los
ingresos de la familia (Ordoiez 2021).

1.8.3. Sustainability evaluation of contrasting milpa systems in the Yucatdan Peninsula,
Mexico. Se evalud 3 sistemas de milpa el tradicional, continuo y mecanizado, los sistemas
estudiados mostraron valores aceptables en la mayoria de los indicadores. El tradicional,
presenta en general, menores costos de insumos y un bajo uso de pesticidas, junto con
menores rendimientos de los cultivos y mayores pérdidas, el continuo tuvo diversidad,

autosuficiencia alimentaria, inclusidon social e innovacién ligeramente superiores. el
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mecanizado mostrd valores similares a los del continuo, pero con costos de control de
malezas mucho menores (Gonzales 2023).

1.8.4. Manejo organico de la milpa: rendimiento de maiz, frijol y calabaza en monocultivo
y policultivo. En un experimento implementado en 2015 en Piedras Blancas, Estado de
Meéxico, se compararon todas las posibles combinaciones de policultivos de maiz, calabazay
frijol con los monocultivos de cada una de estas plantas. Todo el manejo fue organico y la
nutricion se basaba en estiércol compostado de bovino. De todos los tratamientos
investigados, la asociacién de maiz y frijol demostrd la mayor produccién total, donde el maiz
rindié 7.9 Mg haly el frijol 1.9 Mg ha-1. En este policultivo, cada planta de maiz produjo 68.3
g, 1.2 veces superior al rendimiento por planta en monocultivo; y cada planta de frijol 27.5
g, lo que corresponde a su rendimiento en el monocultivo. Todas las demds combinaciones
de cultivos (maiz-calabaza, frijol-calabaza y maiz-frijol-calabaza) superaron también los
respectivos monocultivos en cuanto a su rendimiento total.

Con respecto a la calabaza se destacd que las diversas asociaciones incrementaron su
rendimiento por planta, pero disminuyeron la produccion por planta de maiz y frijol
asociados con la calabaza. Se confirmo la sobre cosecha de maiz y frijol asociados comparado
con los respectivos monocultivos, lo que subraya el potencial productivo de los sistemas de
produccidn diversificados. (Ebel et al. 2017)

1.8.5. La milpa como alternativa de conversion agroecoldgica de sistemas agricolas
convencionales de frijol (Phaseolus vulgaris), en el municipio El Carmen de Viboral,
Colombia. La investigacion se realizé de forma participativa con el propdsito de elaborar una
propuesta de disefio agroecoldgico y su implementacién en fincas del municipio,
complementado con el montaje de parcelas experimentales para evaluar el desempefio
productivo del frijol. El tratamiento N° 1 fue monocultivo de frijol, el tratamiento N° 2
asociacion de frijol con maiz sembrados con una diferencia de 45 dias y el tratamiento N° 3
frijol y calabacin sembrados 45 dias después de sembrar el maiz. En la metodologia
estadistica, se empled un disefio de clasificacion experimental en bloques aleatorizados
efecto fijo balanceado, con tres réplicas por tratamiento. Las variables a evaluar fueron: el

numero de vainas, peso, ancho y largo de la vaina, nimero de granos de frijol, peso y
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rendimiento. Al efectuar el analisis comparativo de los tratamientos se encontré diferencia
estadistica entre el tratamiento 3 y los tratamientos 1y 2 para las variables numero de vainas,
peso de la vaina, numero de frijoles, peso del frijol y rendimiento (p < 0.05). Se obtuvieron
mejores resultados en el tratamiento 3. Para las variables ancho de la vaina y largo de la
vaina, no se detecto diferencia estadistica significativa (p > 0.05). Se evalué el uso equivalente
de la tierra (UET) para los 3 tratamientos, encontrando el mejor resultado en la Milpa

(Asociacion frijol-maiz-calabacin). (Gémez Et al. 2018)

4. Metodologia

4.1. Metodologia de oficina
El desarrollo de este trabajo inicio con la seleccion del tema de investigacion que fue elegido

segun los principales problemas que afectan a los productores agricolas, uno de ellos es el
alto costo de los insumos agricolas para la fertilizacion y control de plagas de sus cultivos,
para buscar una alternativa viable que se fundamentara en la agroecologia para no perturbar
o seguir dafiar el medio ambiente y la calidad de vida de los seres del entorno, esto, conforme
al lugar donde se desarrollaria la investigacién apoyandose del método cientifico para
fundamentar de forma técnica la tecnologia que se ira a emplear, ademds, de ser una
alternativa rentable para el uso de nuestros productores, y esto a su vez quedaria plasmado

en un formato de tesina para optar al grado de ingeniero agrénomo.

1.9.1. Visita al lugar. Teniéndose el tema planteado y conociendo los detalles de la
investigacidn se procedid a hacer una visita al lugar para observar las caracteristicas del area
de trabajo, los materiales a utilizar y el disefio que llevard la parcela agroecolégica con el
objetivo de generar un documento que justifique por qué es necesario diversificar la parcela
y no utilizar productos quimicos para favorecer la aparicion e interaccion biolégica de los
seres que la integran, esto ayudara a tener mas opciones de tratamientos sencillos y poco
costosos para mejorar tanto la calidad del ambiente y contribuyendo a la sostenibilidad del

mismo.
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1.9.2. Descripcion del lugar Estacion experimental. El Campo Experimental y de Practicas
cuenta con un area designada a la produccién agroecoldgica la cual cuenta con alrededor de
11 meses de descanso antes de ser intervenida para el establecimiento de la parcela
agroecoldgica y tiene coordenadas geograficas; 13.4692538 Latitud Norte, -89.1036687

Longitud Oeste. ubicado en el Municipio de San Luis Talpa, Departamento de la Paz.

1.9.3. Clima y altura. La precipitacién en la zona presenta un rango entre los 1500 a 1700
milimetros/ afio. En cuanto a la temperatura media anual, en el drea se presentan rangos
entre los 28 a 33 grados centigrados, a una elevacidon de 50 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m.).

1.9.4. Ubicacion del proyecto

Figura 1 Localizacién de la parcela agroecolégica en la Panga 3 de la Estacién Experimental y de

Practicas San Luis Talpa, Departamento de La Paz

La Estacidn Experimental y de Prdacticas de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, se ubica en
el cantén Tecualuya, municipio de San Luis Talpa, departamento de La Paz, con una elevacién
de 50 metros sobre el nivel del mar, con coordenadas geograficas 13°28°3” Latitud Norte, -
89°05°8"” Longitud Oeste y coordenadas planas de 261.5 km Latitud Norte, 489.6 km Longitud

Oeste.
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4.2. Metodologia de campo
1.10.1. Preparacion de la tierra. Previamente a la preparacion del terreno se dejo reposar la

tierra previamente al establecimiento de los cultivos, se permitié el pastoreo controlado del
ganado para que su estiércol brindara nutrientes al suelo, luego se chapodo usando machete

o Cuma para poder sembrar las plantas.

1.10.2. Preparacion de la semilla. Se realizo un empanizado de las semillas con melaza y
micorrizas de la marca eco logika el cual en su elaboracidon contiene Glomus sp 75,000
propagulos/kg, Azospirillum 7 x 10*! UFC/kg, Bacillus megaterium 7 x 10** UFC/kg, Bacillus
liqueniformis 7 x 10! UFC/kg, Bacillus amyloliquefaciens 7 x 10! UFC/kg, Extracto de

levadura 5%, Algas marinas 5%, Excipiente 78%, (ver anexo 1).

Figura 2 Empanizado de semillas de maiz

1.10.3. Siembra. Ciertas especies fueron sembradas de forma directa y otras por trasplante

(ver anexos 2y 3).

1.10.4. Diseiio agrondmico para el establecimiento de los cultivos. para ello se tomd en
cuenta la propuesta realizada por MAOES (ver anexo 4) modificdndola a criterio propio en
base a las experiencias que se busca conocer y proponer a futuro buscando un mayor

beneficio del espacio y produccion.
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1.10.5. Distanciamiento.

Cuadro 3. Tipos de siembra y simbolizacién grafica de los cultivos

Distanciamiento Especie Nombre cientifico

0.4mx1.5m Ajonjoli Sesamum indicum L
04mx15m Hierba mora Sesamum indicum L
0.5mx15m Maiz Zea mays

0.5mx15m Tomate Solanum lycopersicum
0.5mx15m Chile habanero Capsicum chinense
0.5mx15m Frijol Phaseolus vulgaris
0.5mx1.5m Espinaca de arbusto  Spinacia oleracea L
0.5mx1.5m Flor de Jamaica Hibiscus sabdariffa
0.6mx15m Clrcuma Curcuma longa L.
0.6mx15m Malanga Colocasia esculenta L.
0.6mx15m Otoe Xanthosoma sagittifolium
0.6mx1.5m Chaya Cnidoscolus aconitifolius
2mx3m Pipian Cucurbita pepo
3mx15m Yuca Manihot esculenta
4mx15m Okra Abelmoschus esculentus
5m x1.5m Pepino criollo Cucumis sativus
6mx1.5m Loroco Fernaldia pandurata
0.4mx15m Girasol Helianthus annuus

6 mx6m Ayote de verdura Cucurbita argyrosperma
0.6mx1.5m Jicama Pachyrhizus erosus
0.5mx1.5m Ejote de vara Phaseolus vulgaris
6mx6m Tecomate Cucurbita moschata Duchesne

1.10.6. Fertilizacion. Se realizo con abonos sélidos y liquidos orgdnicos donados por la
empresa La Granjita, alternando entre estos cada 15 dias. Aplicando 150 g del abono solido

por planta y 1 litro del liquido en una bomba de 17 litros.
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Figura 3 lzquierda Aplicacién de fertilizante liquido con bomba de mochila, Derecha aplicacién de

fertilizante sdlido.

1.10.7. Monitoreo de insectos no deseados. Se realizo semanalmente monitoreos y el
control se realizé con extracto de neem de elaboracién propia en una dosis de 5 litros de

extracto por bomba de 17 litros.

1.10.8. Toma de datos. Se recopilo los pardametros de produccién y desarrollo del cultivo cada 15

dias (ver anexos del 12 al 15)
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Figura 4 Toma de datos en Maiz y Ayote

5. Resultados y Discusion

Resultados en Maiz (25 cm)

3 2
1,8
2,5 1,6
’é 2 1,4 -
s 12 £
s 15 1 g
g " 2
et 0,8 =
G 1 <
0,6
05 0,4
0,2
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8
Semanas

El grafico muestra el crecimiento promedio en plantas de maiz de la variedad Crucero a
25 cm entre postura, a lo largo de 8 semanas, midiendo su Altura (m). La planta pasé de
0.15m a 1.8 my el grosor del tallo (cm) el cual pas6é de 0.4 cm a 2.7 cm.



Resultados en Maiz (50 cm, doble postura)
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El grafico muestra el crecimiento promedio en plantas de maiz de la variedad Crucero a
50 cm entre doble postura a lo largo de 8 semanas, midiendo su Altura (m) La planta pas6

de 0.12m a 1.76 my el grosor del tallo (cm) el cual pas6 de 0.3 cm a 2.5 cm.

Resultados en Ayote
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El grafico muestra el crecimiento promedio en plantas de Ayote a lo largo de 8 semanas,
midiendo su Largo (m) La planta pas6 de 0.15 m a 6.7 m y el grosor del tallo (cm) el cual

pasdde 0.2cma2.2cm.
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Curva crecimiento Vigna
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El grafico muestra el crecimiento promedio en plantas de Vigna a lo largo de 8 semanas,
midiendo su Largo (m) La planta pasé de 0.10ma 2.5 m

Cuadro 4 promedio de dias para alcanzar las etapas fenologias por la variedad crucero

dentro del sistema milpa.

Etapas fenoldgicas en dias

Etapa Promedio en dias de 4 plantas de maiz
VE- Emergencia 6
V1 - Primera hoja 9
V2 - Segunda hoja 11
V4 — Cuarta hoja 20
V6 — Sexta hoja 32
V10 - Diez hojas 42
V12 52
R1 60

Cuadro 5 evaluacion del rendimiento en maiz

Evaluacion del rendimiento

Variable Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4
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largo del fruto (cm) 11.9 12.0 11.5 12.3
Diametro del fruto (cm) 4.0 4.2 3.8 4.1
Peso del fruto (g) 100 95 101 92

Los datos fueron obtenidos del maiz con distanciamiento de 25 cm una planta por postura ya que
en las plantas a 50 cm y dos plantas por postura no se obtuvo fruto.

Cuadro 6 Conteo de especies dentro de la parcela, produccion y precio estimado

Especie Numero de plantas Produccion Precio ($)

Maiz 120 201b 6.00
Vigna 80 3.341b 4.25
Ajonjoli 40 8.21b 10.25
Okra 35 301b 6.23
Ayote 12 48 unid. 21.6
Yuca 12 241b 9.02

Flor de Jamaica 12 1lb 5.50
Malanga 3 151b 2.25
Otoe 2 1.21b No disponible
Chaya 3 51b No disponible
Curcuma 2 051b 0.90
Tomate silvestre 3 41b 14.66
Chile habanero 2 251b 17.4
Chile diente de chucho 2 151b 16.8
Pepino criollo 2 13 unid. 2.17
Pipian 1 12 1.68
Mora 1 0.51b 1.65
Espinaca de arbusto 1 041lb No disponible
Total 120.36

El presente cuadro se rellend con listas de precios del ministerio de agricultura, supermercados y
tiendas en linea debido a la falta de regulacidn en los precios de ciertos productos.
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6. Analisis de resultados

Comparativa desarrollo en altura en metros de 2
distanciamientos en Maiz var. Crucero
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Se observa en el grafico el desarrollo de plantas de Maiz de la variedad Crucero en altura en metros,
correspondientes a una postura a 25 cm entre planta y doble postura con 50 cm entre planta, si
bien se observa una diferencia en el crecimiento entre la semana 4 y 5, sus alturas finales son muy
similares siendo 1.8 metros para el distanciamiento de 25 cm y 1.76 metros para el distanciamiento
de 50 cm, cabe resaltar que Unicamente en el distanciamiento de 25 se obtuvieron frutos.

Cuadro 7 comparativa costos e ingresos en sistema tradicional y parcela agroecoldgica.

Origen Categoria Cultivos
Maiz Frijol Ayote
Tradicional Costo 5.23 2.50 2.25
Ingreso 17.6 18.45 175.5
Parcela Costo 0.00 0.00 0.00
Ingreso 120.36 120.36 120.36

Al comparar estos datos con los obtenidos en la parcela en las especies de la triada en cuanto

a rendimiento es claro que el monocultivo es superior mas seria un error juzgarlo como
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deficiente por ello como plantea FUDESYRAM 2020. Los beneficios van mas alld de lo
monetario puesto a que una alimentacién variada y libre de agroquimicos permite tener una
dieta nutritiva, evita padecer obesidad y las enfermedades crénicas no transmisibles conexas
como enfermedades por déficit como anemia y desnutricién o por exceso como colesterol,
triglicéridos, diabetes, hipertensidn, entre otras, ademas de cuidar de los recursos naturales

como el suelo entre otros.
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7. Conclusiones

Se descartaron 2 especies ya que no se pudieron implementar debido a que estas se ven
seriamente afectadas por zompopos (Atta mexicana) y condiciones climaticas en la
parcela, adema3s, se dejaron 2 surcos sin trabajar debido a la limitada disponibilidad de
tiempo para trabajar en la parcela e indirectamente dar espacio a especies espontaneas

gue sirvan de hogar a insectos depredadores de plagas y atraer polinizadores.

En relaciéon con el desarrollo de maiz en base a lo experimentado dentro de la parcela el
maiz de la variedad crucero dio notablemente mejores resultados al sembrarlo a 25 m
entre planta sin mencionar que fue de este distanciamiento el Unico en el que se obtuvo

produccién.

Las ganancias estimadas planteadas fueron obtenidas de un &rea con 84 m? los
productores salvadoreiios por general trabajan un drea denominada tarea la cual puede
variar dependiendo de la zona donde nos situemos. Suponiendo un a tarea de 628.8 m?

las ganancias estimadas serian de $900.5 y en un a hectdrea serian de $ 14,321.
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8. Recomendaciones

Se recomienda seleccionar especies que se adecuen a las condiciones climaticas,
edafologias y la fauna del terreno a trabajar, bajo las condiciones de este ensayo el ejote
de matocho, arveja y la espinaca de arbusto fueron las especies que no lograron

desarrollarse.

Se recomienda manejar el distanciamiento de 25 cm por planta de maiz siendo este el
distanciamiento que dio mejores resultados siendo este distanciamiento capaz de tener

produccidn al contrario del distanciamiento de 50 cm y doble postura.

Se recomienda determinar el drea que se considere puedan trabajar ya que al implementar
gran diversidad de especies las labores se complican debido a que cada especie tiene
distintas necesidades como tutores, fertilizacién, entre otros por tanto se recomienda
iniciar con una tarea ademas se recomienda de 2 trabajadores para dar mantenimiento a

la parcela.
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10. Anexos

Anexo 1 micorrizas a utilizar en el empanizado Fuente: Propia

Especie Fecha de siembra
Maiz 14/9/2024
Frijol 28/9/2024
Pipian 1/9/2024
Okra 14/9/2024
Pepino criollo 1/9/2024
Ajonjoli 14/9/2024
Hierba Mora 14/9/2024
Otoe 22/7/2024
Yuca 1/9/2024
Malanga 22/7/2024
Curcuma 22/7/2024
Chaya 21/9/2024
Flor de Jamaica 14/9/2024

Anexo 2 Fechas de siembra directa de los cultivos

Especie Fecha de siembra
Chile habanero 28/8/2024
Tomate silvestre 28/8/2024
Espinaca de arbusto 28/8/2024

Anexo 3 Fechas de trasplante de cultivos



Anexo 5 disposicién de plantas en parcela maiz y ayote
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Anexo 11 elaboracién de repelente a base de neem

Planta 1

Planta 2

Toma 3

Toma 4

Altura

Grosor de tallo




Numero de flores

Numero de frutos

Anexo 12 Plantilla de evaluacién de desarrollo de especies de crecimiento convencional

Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4

Elongacidn de guia

Grosor de tallo

Numero de flores

Numero de frutos

Anexo 13 Plantilla de evaluacién de desarrollo de especies rastreras y trepadoras

Etapas fenoldgicas en dias

Etapa P1 |P2 |P3 | P4

VE— Emergencia

V1 — Primera hoja

V2 —Segunda hoja

V4 — Cuarta hoja

V6 — Sexta hoja

V10 - Diez hojas

V14 — Catorce hojas

VT

R1

Anexo 14 Plantilla de evaluacién de fenologia

Evaluacion del rendimiento

Variable Planta 1 Planta 2 Planta 3 Planta 4

Tamario del fruto

Peso del fruto

Anexo 15 Plantilla de evaluacidon de rendimiento
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Anexo 16 Disefo implementado en la parcela
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Especie Forma que lo representa
Ajonjoli o .
Hierba mora
Maiz ®
Tomate (]
Chile habanero )
Frijol / Vigna Misma postura del Maiz
Espinaca de arbusto / A
Okra
Flor de Jamaica .
Clarcuma P
ﬁww
Malanga ‘
Otoe O
Chaya ::(
Pipidn
Yuca
Ayote

Pepino criollo

Mo 4







