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PRESENTACION

Tikalia, en este nimero, da cabida a dos articulos con informacién
valiosa y de primer orden acerca de la conservacion in situ de
recursos genéticos vegetales. Loitil de estos escritos es su aporte
a la investigacién en dos regiones distintas de Guatemala: la
semidrida y la region de Alta Verapaz. Ademas incluye el articulo
de tesis sobre evaluacion de la caseta secadora de maiz en Popttin,
Petén.

El articulo "Contribucién de los huertos familiares para la
conservacidn in situv de recursos genéticos vegetales: caso de la
region semiarida de Guatemala®, estudio de José Miguel Leiva,
César Azurdia y Werner Ovando, indica, entre otras cosas, que
los huertos de esa regién son en su mayoria de forma rectangular;
se les conoce como solares, patios, jardines o lotes, Presentan
una diversidad de 276 especies vegetales y cultivares, distribuidas
en 85 familias botdnicas. El componente animal se forma de 10
especies utiles para la alimentacidn.

“Contribucién de los huertos familiares para la conservacisn
In situ de recursos genéticos vegetales: caso de la regidn de Alta
Verapaz, Guatemala®, investigacion de César Azurdia, José Miguel
Leiva y Edin Lépez, anota que las caracteristicas ecolégicas asi
como las posibilidades de mercadeo, usos locales y variacion en
practicas culturales, son los clementos mas importantes que inciden
en la composicidn vegetal de los huertos familiares de esta region,

El articulo "Evaluacién de la caseta secadora como una
alternativa para el secado de maiz (Zea mays L.) en Poptun,
Petén”, investigacidon realizada con el propésito de generar
tecnologia apropiada para el manejo de post cosecha del cultive
del maiz en Petén, concluye que la casera secadora es mas
eficiente que la practica tradicional de secado utilizada en dicha
regidn.

Los editores
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CONTRIBUCION DE LOS HUERTOS
FAMILIARES PARA LA CONSERVACION
INSITUDE RECURSOS GENETICOS VEGETALES,
I. CASO DE LA REGION
SEMIARIDA DE GUATEMALA.

José Miguel Leiva
César Azurdia
Werner Ovando

o

P

El estudio se llevé a cabo en la regidn semidrida de
Guatemala que abarca principalmente los departamentos
de El Progreso, Zacapa y Chigquimula, con una extensidn
territorial de %24 km? caracterizada por condiciones socio.
econdmicas de alta pobreza. La region posce un clima seco
con precipitacian y temperatura promedio anual de 700 mm
vy 26°C, respectivamente, Ecoldgicamente, la zona de vida
corresponde al Bosque Espinoso Subtropical, segan el trabajo
de De la Crur [1982] utilizando ¢l sistema de zonas de vida
de Holdridge [1979]. Se estudiaron 47 huertos [amiliarces
cuya muestra fue determinada con base en el mélodo de la
desviacion estandar acumulada v el nimero de especies
encontradas. En estos huertos se llevaron a cabo entrevislas
con los apricultores con el abjetivo de conoeer sus preferencias
por las diferentes especies de plantas existentes en los
huertos, la funcidn del géneres en el manejo del huerto,
determinar los usos de las cspecies vegetales, estudiar la
estructura v composicion de los huertos familiares, la
diversidad de plantas existentes en los huertos familiares
v sus usos, En la region semidrida de Guatemala, los huertos
familiares son conocidos como “solar”, “patlo”, “jardin™ y “lote.”
El tamafio de los huertos de Ia familia varia entre 0.009 ha
a 0.25 ha. La mayoria de los huertos familiares ticne una
forma rectangular, aunque tambidn se encuentran de formas

Fesumen
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irregulares. El componente animal en los huertos familiares
s¢ forma de 10 especies ttiles diferentes en la alimentacion,
El grupo familiar en la region esid compuesto en pramedio
poT cuatro personas que habitan cn viviendas risticas. La
composicin de los huertos [amiliares presenta una diversi-
dad de plantas gue suman en Lolal 276 especies y cullivares,
distribuidas cn 85 [amilias botdnicas, Los huertos familiares
tienen una estructura vertical de cuatro estractos. EI 44%
de las especics encontradas corresponden al estrate herbdeco,
el 28% al estrate arbustivo, el 20% al estrato arbdreo y 8%
a plantas enredaderas,

Falabras ¢laves: Recursos genélicos vegetales, conser-
vaclén in situ, huertos [amiliares, practicas de mansjo,
aprafloresteria, género.

INTRODUCCION

Los huertos familiares son practicas agroforestales
tradicionales que se clasifican dentro de la categoria
de agrobosques [Torquebiau, 1994]. A su vez, Leiva
y Lipez [1985] resaltan la importancia de los huertos
familiares en las comunidades campesinas de Guate-
mala en los aspectos ecologicos v socioecondmicos,
indicando que aproximadamente un 30% de los
ingresos economicos de la familia proviene de la venta
de productos como frutoes, hojas y semillas que se
obtienen en el huerto familiar. Por otra parte, Marsh
[1996] indica que los huertos familiares como sistemas
de produccién familiar aportan alimentos en cantida-
des contribuyendo significativamente a la seguridad
alimenticia de la familia.

Este trabajo se llevé a cabo como parte del
proyecto global denominado “Estudio de los Huertos
Familiares para la Conservacion in situ de Recursos
Genéticos Vegetales™ apoyado por el Instituto Interna-
cional de Recursos Fitogenéticos (IPGRI). Este prayecto
tiene una duracion de tres anos (1999 a 2001) y en
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su ejecucion participan los paises de Ghana, Cuba,
Vietnam, Venezuela v Guatemala.

La regién semiarida de Guatemala se localiza
en el oriente del pais en los departamentos de El
Progreso, Zacapa y Chiquimula, Tiene una extensién
de 924 Km? y estd rodeada por la Sierra de las Minas.
la Montafia de Jalapa y la Sierra del Merenddn. La
precipitacidn promedio anual es de 700 mm, la hume-
dad relativa promedio es de 68% vy la temperatura
promedio anual es de 26°C. La vegetacién natural
estd constituida por arbustos y plantas espinosas,
entre las que se encuentran: Pereskia spp, Jacquinia
spp, Bucida macrostachya, Acacia farnesianay Cordia
alba. Segin Castafieda ef af [1997] la poblacién
existente en la region se estima en 150,000 habitantes,
con una densidad poblacional de 162 habitantes/km?.
La region se caracteriza por poseer escasos recursos
naturales y poblacién que vive en condiciones de
extrema pobreza.

Los objetivos del estudio fueron los siguientes:
a) elaborar un listado completo de las especies vege-
tales de los huertos familiares; b) determinar los usos
de las especies; ¢) elaborar una tipologia basada en
la funcidn, la composicién y la estructura de los
huertos familiares de la region; v d) determinar los
factores que influyen en el manejo de los huertos
familiares, su diversidad y la relacién de la misma
con el ecosistema y las comunidades.

Aunque los huertos familiares han sido poco
estudiados en Guatemala, estudios iniciales condu-
cidos en la zona del Polochic [Leiva y Lopez, 1985])
indican que éstos juegan un papel importante en la
economia campesina y en la seguridad alimentaria
de la poblacidn. Asimismo, se ha identificado que los

Se ha
identificaco
gue los
huertos
familiares
ayvudan a la
conservacion
in situ de
recursos
genéticos
vegeralas,
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huertos familiares ayudan a la conservacidn fn situ
de recursos gendticos vegetales, debido a que los
ecosistemas naturales de la region estan siendo
amenazados y disturbados drasticamente por el
hombre. Con base on lo anterior, el presente estudio
constituye la base inicial para establecer el estado
actual de los huertos familiares en la regidn e identi-
ficar sus potencialidades desde ¢l punto de vista de
la conservacion im sifu.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada consistio de las siguientes
etapas:

Reconocimiento de la regidon

Se hizo con el fin de lograr una familiarizacion con
las comunidades de la region, verificacion de mapas
y definicidn de puntos de muestreo. Durante esta
etapa se establecieron contactos con autoridades
locales de las comunidades, con organizaciones y
proyectos gubernamentales y no gubernamentales
de desarrollo local en la regidn como CARE, Flan
Internacional, Defensores de la Naturaleza y Caritas
Arquidiocesana.

Diagndstico rural participativo

Se hicieron consultas comunitarias usando técnicas
de diagndstico rural participativo rapido, con el fin
de identificar intereses de las comunidades respecto
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Guatemala, usando las claves botanicas presentes
“Flora de Guatemala” de Standley [1958].

Finalmente, se hizo un anilisis de grupos con
las variables nimero de huertos ¥ composicion floris-
tica de cada uno de ellos utilizando el paquete estadis-
tico NTSYS (Mumerical Taxonomy and Multivariate
Analysis System). También se hizoe un andlisis de
regresion con diferentes modelos matemédticos para
establecer la existencia de relaciones entre el tamano
del huerto familiar versus nimero de especies por
unidad de area.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas socioecondmicas

El componente de vivienda en los huertos familiares

se compone de una casa sencilla con tres ambientes

internos. Los materiales de construccidn son rasticos

v extraidos de la propia zona. El techo de las viviendas

en la mayoria de los casos estd hecho de una palma

tipica de la region (Sabal guatemalensis). El huerto £/ huerto
familiar es una expresion sociocultural de la familia familiar es
gue lo cultiva, asi como la planificacion, el manejo. una expresion
lz composicidn, el mantenimiento y el destine de los  seociocultural
oroductos. El 96% de la poblacidn son ladinos, mien- de la familia
tras que el restante 4% es gente indigena. El1 90% que Jo cultiva.
de la poblacion son nativos de la region en tanto que

=1 10% han emigrado de otras zonas del pais. Este

zspecto sugiere que el fendmeno migratorio podria

=star relacionado con el flujo de germoplasma dentro

i= los huertos de la region pues las familias cuando

-ambian de vivienda siempre llevan consigo las plantas

“= su huerto familiar anterior; el ejemplo més genera-
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lizado de transporte de material genético se da con
las plantas medicinales y plantas alimenticias (Men
tha, Chenopodium, Capsicum, Selanum, Xantosoma,
Colocasia, etc.). Otro ejemplo lo constituye el chatate
(Cnidoscolus acotinifolius) que es una planta nativa
de Yucatan, México y se encuentra con regularidad
en los huertos familiares de la region.

El promedio de miembros por familia es de cuatro
y en la mayoria de los casos todos se dedican a labores
agricolas. El 81% y el 44% de los hombres y mujeres,
respectivamente, saben leer y escribir en la region.
Los principales cultivos que se producen en la region
son: maiz, frijol, hortalizas v ganaderia extensiva.
El grado de asistencia técnica agricola es escaso en
la repidn, por lo que la productividad de los sistemas
de produccion agricola de los pequeiios productores
de la regian es bajo, debido principalmente a la
existencia de suelos pobres y escasa disponibilidad
de agua para uso agricola.

Otros componentes vinculados con la vivienda
son los animales, que en la mayoria son especies
menores que se consumen en la familia, entre ellos
s¢ tienen aves, cerdos v vacas, Como se pucde
interpretar, los huertos familiares en la region estan
fuertemente vinculados a poblaciones marginales y
en condiciones de extrema pobreza rural que no les
permite tener otras fuentes alternas de ingresos
econdmicos y se ven forzados a ampliar la frontera
agricola en zonas aledanas y a mantener sus huertos
familiares como fuente disponible de alimentos,

Caracteristicas del suelo

De acuerdo con Simons, Tédrano y Pinto [1959] las
series de suelos predominantes en la regidn son a)
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Chicaj arcilla; b) Chicaj franco arcilloso; y ¢} Tem-
pisque. Estos suelos se caracterizan por tener poca
permeabilidad debido a su alto contenido de arcilla
en los estratos superficiales. En la mayoria de los
huertos familiares se encuentran suelos con textura
arenosa que presentan baja retencidn de humedad.
Laos agricultores reconocen que los suelos son un factor
limitante para que sus huertos sean productivos v
también la escasa disponibilidad de agua; ambos
factores son determinantes para la composicidn de
los huertos familiares en la regién. En muchos huertos
familiares los agricultores hacen esfuerzos por restau-
rar los suelos erosionados como consecuencia del
Huracan Mitch que en el ano 1998 afecté severamente
a la regidon.

El 75% de los huertos familiares se encuentran
en suelos con una pendiente que va del 4% al 32%.
Solamente el 5% de los huertos familiares tiene una
pendiente mayor al 32% y en estos casos los agricul-
tores hacen terrazas, curvas a nivel y cercas vivas
para la proteccidn del terreno,

Estructura de los huertos familiares

En los huertos familiares de la regidn semidrida de
Guatemala se encontraron cuatro estratos claramente
diferenciados tanto por el habito de las especies que
los componen como por el manejo que reciben. Estos
estratos estdn compuestos por: arboles, arbustos,
hierbas y enredaderas. Azurdia y Leiva [1998] indican
que la estructura, composicién y dindmica de los
huertos familiares en la regidn varia en funcidn de
la interaccion a lo largo del tiempo de diferentes
componentes entre los que destacan el ambiente y
la cultura. El ambiente, es decir, el clima, suelo,

En los huertos
familiares de
la regidn
semidrida de
Guatemala se
enicontraron
cuatro estratos
compuestos
por: arboles,
arbustos,
hierbas vy
enredaderas.
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pendiente, ete., define las especies que pueden crecer
dentro del huerto familiar; mientras que la cultura
define aspectos relativos al uso y destino de las
especies, composicidn, estructura, manejo v dindmica
del huerto familiar. Asimismo, Lok [1998] senala que
las caracteristicas culturales y sociales de la poblacidn
determinan el desarrollo del huerto familiar, su
composicion y la importancia relativa de la diversidad
de especies. En la Figura 2 se presentan los porcentajes
de diversidad en los huertos familiares de la regién
y el habito de las especies vegetales encontradas.
En los huertos familiares se establecio que los agricul-
tores tratan de imitar la estructura vertical del
ecosistema natural, pero no su composicidn pues las
especies se seleccionan en funcidn de diversos crite-
rios, principalmente buscando plantas que satisfagan
sus necesidades alimenticias.

ESTRATO HERBACEO. Es el que comprende mayor
diversidad de especies con el 44% del total encontrado.
tanto de especies nativas como introducidas. Estas
plantas principalmente tienen usos ornamentales

Figura 2

HABITO DE LAS DIFERENTES ESPECIES VEGETALES ENCONTRADAS EN
LOS HUERTOS FAMILIARES DE LA ZONA SEMIARIDA DE GUATEMALA.

28%

E Herbaceo

| B Arbustivo

: O Arbéreo

|l: Ernredadera
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comestibles y medicinales. Por lo general se encuen-
tran ocupando poco espacio, pero requieren de agua
v luz. El manejo que se les da a estas plantas es
intensivo ¥ muchas de ellas son cultivadas en macetas
para aprovechar al maximo el espacio disponible.

ESTRATO ARBUSTIVO. En este estrato se encontré
el 28% de la diversidad total, la altura de las plantas
oscila entre 2 a 4 metros, La mayoria de las especies
son plantas ornamentales y frutales. Los frutales se
encuentran cerca de la vivienda, mientras que otras
plantas lefiosas se encuentran formando los cercos
o en lugares lejanos a la vivienda.

ESTRATO ARBOREO. Es el estrato superior o domi-
nante en los huertos familiares y contiene el 20% de
la diversidad total. Las especies que lo forman son
principalmente arboles frutales y maderables cuyas
alturas oscilan entre los 5 y 12 metros. Generalmente
se encuentran cerca de la vivienda para proporcionar
un ambiente fresco en la época de mayor calor que
comprende los meses de enero a junio.

ESTRATO DE ENREDADERAS. Se compone de plantas
rastreras y de aquellas que estando ancladas necesitan
de un soporte para subir drboles. La mayoria de estas
olantas se utiliza en la alimentacion o medicina, aunque
también se encuentran algunas ornamentales. Estas
clantas son importantes desde el punto de vista econd-
mico, sin embargo, estas potencialidades atin no han
:do valaradas por los propios agricultores. Este estudio
face un aporte importante en ese sentido. En el Cuadro
- se presenta un listado de las principales cspecies
=ncontradas por cada uno de los estratos de los huertos
‘zmiliares de la regién semidrida de Guatemala.

(K]
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Cuadro 1
LISTADE LAS PRINCIPALES ESPECIES EN

CONTRADAS EN LOS DIFERENTES ESTRADCS DE LOS
HUERTOS FAMILIARES DE LA REGION SEMIARIDA DE GUATEMALA

Nombre comun

Nombre cientifico

Cluilete, hierba mora, macuy
Sdabila

Chiltepe, chile
Hierbahuena

Hoja de la suerte
Chinita, chata, chatia
Chile bravo, blanco, chocolace
Frijol {cachito, media rienda)
Apazote

Curarina, areja de burro
Limdn cricllo

Papava

Guineo, guineo blanco
Tzoce

Clavel, clavel de Panamd
Chipilin

Morro

Guayabo

Maranjo

Yuca

Mango

Corco

Jocote

Aripin

Tamarindn

Cuanaba

Jocote marafcn

Upay

Caulore

Chaleé, timboque

Laroco

Buganvilea roja

Flor de Amanda

San Francisco

Pashte

Name

Hiedra

Buganvilia naranja

Solanum americanum Miller

Aloe vera L.

Capsicum annum L. van. avuculare
Mentha citrata Ehrh.

Dieffenbachia picta Lodd. Schotr
Lochnera rosea (L.) Reichh.

Capsicum annum L.

Vigna sesguipedalis (L.) Fruwirth
Chenopodium ambrosoides L.
Sansevieria guineensis L. Willd
Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle
Carica papaya

Musa spp

Yuca elephantipes Regel

Hibiscus rosa-sinensis L.

Crotalaria longirostrata Hook & Ann.
Crescentia alata HBE

Psidium guajaba

Citrus sinensis L. Osbeck,

Manihot esculenta Crantz
Manguifera indica L,

Cocos nucifera L,

Spondias purpurea L.

Caesalpinea velutina Britt & Raose
Tamarindus indica L.

Annona muricata L.

Anacardium occidentale L.

Cordia dentata Poir,

Guazuma ulmifolia Lam,

Tecoma stans (L.) HBK.

Fernaldia pandurata A. DC. Woadsen
Bougainvilliea glabra Choisy
Mandevilla sp

Antigonon lepropus Hook. & Am,
Luiffa cilindrica L. Roem

Dioscorea alata L.

Anredera vesicarta Lam.
Bougainvillea burtiana Holttum & Standl.
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Cuadro 1
LISTA DE LAS PRINCIPALES ESPECIES EN
CONTRADAS EN LOS DIFERENTES ESTRADOS DE 1L.OS
HUERTOS FAMILIARES DE LA REGION SEMIARIDA DE GUATEMALA

Estrato Usos principales
Herbdcen Alimento

Herbaceo Medicinal

Herbaceo Alimento

Herbdceo Alimento, medicinal
Herbdceo Ornamental
Herbaceo Ornamental
Herhdceo Alimento

Herhdceo Alimento

Herbaceo Alimento, medicinal
Herhédcen Medicinal, ornamental
Arbustivo Alimento

Arbustivo Alimento

Arbustivo Alimento

Arbustivo Alimento

Arbustiva Ornamental
Arbustiva Alimento

Arbustivo Medicinal
Arbustivo Alimento

Arbustivo Alimento

Arbustivo Alimento

Arboren Alimento

Arboren Alimento

Arborea Alimento

Arboreo Lefia, postes
Arboreo Alimento

Arborea Alimento

Arboreo Alimenta

Arhoreo Lefia, postes
Arhboren Lefia, postes. medicinal
Srboreo Lefia, medicinal
Eastrern Alimento

Zastrero Ornamental
Fastrero Ornamental
Rastrero Ornamental
FaEstrerag Domeéscico

=astrero Alimento, medicinal
ZASIIere Ornamental

ZasiTeTo COrnamental
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Las plantas
gue tienen
mayor
frecuencia de
aparicion en
la regidn
semidrida son
Solanum
americanum,
Citrus
aurantifolia,
Manguifera
indica y
Fernaldia
pandurata.

Las plantas que tienen mayor frecuencia de
aparicidn en los huertos familiares de la region
semidrida son Selanum americanum, Citrus auranti-
folia, Manguifera indicay Fernaldia pandurata, con
54%, 83%, 78% vy 67% de frecuencia, respectivamente.
Esta situacion es importante porque sugiere que la
seguridad alimentaria es la prioridad de la poblacién
que posee huertos familiares en la regidon; al mismo
tiempo esas especies son altamente comercializadas
en la repion v representan ingresos econdmicos a las
familias durante el afio. De acuerdo con los conoci-
mientos etnobotanicos de los agricultores, existen
plantas que tienen también usos multiples y ello va

Figura 3

CATEGORIAS DE USO DE PLANTAS ENCONTRADAS EN
LOS HUERTOS FAMILIARES DE LA ZONA SEMIARIDA DE GUATEMALA.

k)

Categorias de use

] {Jm;a mental [ Medicmnal

O Comestible _

O Cerco vivo H Maderable O Combustible

@ Construccion rural - O Coltural @ Sombra para cultivos
| O3 Forraje O Abono verde O Insecticuia
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definiendo en cierta manera su distribucidn en el
huerto familiar. Del total de plantas encontradas,
2l 53% cumplen una funcién ornamental y se encuen-
tran cerca de las viviendas. E1 47% de las plantas
son usadas en alimentacidn, principalmente frutales,
hortalizas, condimentos y tallos y raices, Todas estas
plantas tienen un valor nutricional asignado por los
agricultores y forman parte de la dieta alimenticia
de las familias campesinas. En la Figura 3 se presen-
tan las categorias de usos de las plantas encontradas
en los huertos familiares.

Diversidad vegetal en los huertos familiares

Los huertos familiares de la regidn semiarida de
Guatemala tienen entre 16 a 62 especies vegetales.
En total se encontraron 276 diferentes especies
vegetales y cultivares, distribuidos en 85 familias
botanicas, lo cual sugiere que la diversidad vegetal
¢s variada v rica comparada con otras regiones del
pais ¥y que también los huertos familiares estdan
jugando un rol importante en la conservacidn in situ
de especies vegetales amenazadas o en peligro de
extincion por la presion que el hombre estd ejerciendo
en el ecosistema natural. De acuerdo con el dendro-
grama que se presenta en la Figura 4, es evidente
gque hay diferencias entre los diferentes grupos de
huertos familiares de la region; esas diferencias son
debidas fundamentalmente al flujo de germoplasma
gque se da entre los huertos familiares, donde los
huertos mas cercanos comparten el mismo material
genético.

En total se
encontraron
276 diferentes
especies
vegerales y
cultivares,

los huertos
familiares
estdn
Jugando un
rol importante
en la
conservacidn
in situ de
especies
vegetales
amenazadas o
en peligro de
extincign por
la presion que
el hombre ests
gferciendo en
el ecosistema
natural.



22

56 itﬁ]l((@&ﬁ@] julio-diciembre 2000

0.

Los huertos familiares pertenecientes a los grupos
I y IT son muy parecidos porque pertenecen a regiones
similares o cercanas, donde las familias poseen practi-
camente las mismas especies en los huertos y brindan
un manejo similar, aunque el nimero de especies
promedio que se encuentra presente en esos huertos
es diferente. Por el contrario, los huertos familiares
de los grupos III y TV son los que comparten menos
especies con los otros y no presentan entre ellos
diferencias en cuanto al nimero promedio de especies.

Figura 4

DENDROGRAMA DE SIMILITUD EN LA COMPOSICION
DE LOS HUERTOS FAMILIARES DE LA ZONA SEMIARIDA DE GUATEMALA.
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Los huertos familiares y la
conservacion in situ en la regidn

El 52% de las especies y cultivares encontrados en
los huertos familiares de la regidn semidrida de
Guatemala son nativos, es decir, proceden del ecosis-
tema natural circundante y de otras regiones del pais.
De acuerdo con los resultados, las especies nativas
encontradas corresponden al 37% de las especies
vegetales que se encuentran en la vegetacidon natural
de la regidn, lo cual ha sido considerado en estudios
preliminares anteriores realizados por Alarcin [1992]
v Tenas [1994]. Es decir, que los huertos familiares
si cumplen una funcién de proteger y conservar
especies vegetales in situ que se encuentran amena-
zadas o en peligro de extincidn, y también cumplen
una funcién impertante para la seguridad alimentaria
de la poblacidn. Por ejemplo, a nivel del estrato arbéreo
de los huertos familiares, el aripin (Caesalpinia
velutina) es una especie maderable nativa de la region
que forma parte de la vepgetacién natural. Esta especie
se encontrd presente en el 45% de los huertos familia-
res estudiados y los agricultores la utilizan para
obtener lefta y postes para uso familiar. Otro caso
interesante lo constituye el loroco (Fernaldia pandu-
rata) la cual ha sido reportada por Azurdia et al
[2000] ya que se encuentra en forma silvestre en el
ecosistema natural de la region: la especie ha sido
practicamente domesticada por los agricultores e
introducida en los huertos familiares en forma cultiva-
da. La flor del loroco (Fernaldia pandurata) tiene
alta demanda por la poblacion para uso alimenticio
en diferentes formas. En muchos casos, la introduc-
cidn de esta especie en los huertos familiares ha sido
parte de la dinamica de sustitucidn de otras especies
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por aquella pues su cultivo representa importantes
ingresos econdmicos para la familia. Por otra parte,
Standford [1990] en 40 huertos familiares estudiados
en Ciudad Vieja, Guatemala, encontré que su composi-
cién varia de acuerdo con el nivel socioecondmico de
los propietarios vy es dinamico a lo largo del tiempo,
Los resultados obtenidos en este tema se respaldan
en lo sefialado por Gessler er al. [1998] quien indica

Cuadro 2

ESPECIES VEGETALES DE LA VEGETACION

NATURAL QUE SE ENCUENTRAN CONSERVADAS IN SITU

EN HUERTOS FAMILIARES DE LA REGCION SEMIARIDA DE GUATEMALA

Nombre Nombre cientifico Estrato N°de Usos
comun huertos principales
donde se
encuentra

Aripin Caesalpinia velutina Arboren 24 Lefia, madera, postes
Caulote Guazuma wimifolia Lam, Arboreo 11 Lefia, forraje
Aceituno  Simarouba glauca Arhdreo 7 Ornamental, maderable
Zapuote Pouteria sapaia Arboreo 5 Comestible
Roble de  Bucida macrostachya Arboreo z Ornamental, maderable,
montafa combustible
Mance Byrsonima crassifolis Arboren 4 Comestible
Manzanote Pereskia saucumnalis Arbaren 3 Ornamental, cerco viva
Upay Cordia dentara Arboren 11 Comestible, cerco vive,

combustible
Caoba Swietenia humilis Arbareo 1 Crrnamental, maderable
de costa
Cabeza Cephalocereus maxonii Arbustive 2 Comestible, ornamental,
de viejo cerco vivo, combustible
Morro Crescentia alata Arbustivo 14 Medicinal
Brasil Haematoxylon brassiletto Arbustive ] Cerco vive, combustible
Orégano  Lippia graveolens Arbustiva 3 Alimento, medicinal
FPifén Jatropa curcas L. Arbustive g Medicinal, cerco vivo
Maguey  Agavesp Herbacen 7 Medicinal, cerco vivo
Loroco fernaldia pandurata Herbdceo 19 Alimento
Pitaya Hylacereus undarus Enredadera 3 Comestible, ornamental,

Cerco vivo
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gue los huertos familiares son importantes para el
mantenimiento de la biodiversidad va que son refugio
de muchas especies en peligro de extincidn; por lo
tanto, los huertos familiares son sitios importantes
para la supervivencia y la conservacidn de especies
v variedades de uso local, El Cuadro 2 presenta un
listado de especies vegetales superiores que son parte
de la vegetacion natural y se encuentran conservadas
in situren los huertos familiares cumpliendo diferentes
funciones.

Manejo de los huertos familiares

El establecimiento y manejo de los huertos familiares
en la region no es planificado, por lo tanto, los huertos

Figura 5
CORRELACION ENTRE EL NUMERO DE ESPECIES POR UNIDAD
DE AREA VERSUS SUPERFICIE DE LOS HUERTOS FAMILTARES,
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En la regicn
semidrida de
CGuatemala,
en el 54% de
los huertos
familiares la
mujer es la
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principal del
manejo del
huerto.

no presentan un arreglo sistemdtico sino mas bien
un arreglo deliberado lo que hace que el huerto tenga
un desarrollo dindmico. El manejo de los huertos
unicamente se basa en limpias y aplicacion de riego
en los casos donde hay agua suficiente. Adicional-
mente, el indice de diversidad, expresado en el
niamero de especies por unidad de area, ayuda a
comprender el comportamiento de la relacion entre
la intensidad de manejo de los huertos con la disponi-
bilidad de espacio dentro de los mismos. El andlisis
de regresidn potencial que se aprecia en la Figura
5 refleja una relacidn inversa entre ambas variables
con un coeficiente de correlacidn (R?) de 0.856, lo
cual indica que en términos relativos los huertos
pequenos son manejados de forma mas intensa que
los huertos grandes. Ademas, esto tiene una explica-
cion légica pues en los huertos pequenos los propieta-
rios tratan de obtener el méximo beneficio por medio
de la diversificacién; en todo caso, tienen pocos
individuos de cada cultivo, el espacio es compartido
y facilita las labores de atencidn. En los huertos
grandes, los propietarios buscan la eficiencia en la
produccion ¥ el nimero de cultivos disminuye, pero
aumenta el espacio y el numero de individuos por
cultive, las labores de atencién son especificas deman-
dando mayor cantidad de mano de obra.

Género y manejo del huerto familiar

En la regién semidrida de Guatemala, en el 54% de
los huertos familiares la mujer es la responsable
principal del manejo del huerto; mientras que el 24%
de los huertos son arendidos directamente por el
hombre y en el 22% son todos los miembros de la
familia los que participan en el manejo del huerto
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familiar. La mujer atiende el cuidado y cultivo de La mujer
las plantas comestibles (hierbas, hortalizas, raices atiende el
vy condimentos), plantas medicinales y plantas orna- cufdado y
mentales. La mujer tiene influencia en la distribucidn  cultive de
de las plantas del huerto familiar ya que las plantas fas plantas
que le son dtiles estan dispuestas cerca de su area comestibles
de influencia dentro del lote de la vivienda. Estos (hierbas,
resultados concuerdan con Fortmann citadeo por fortalizas,
Gessler ef al. [1998] quien indica que las mujeres raices y
son las mayores usuarias de la diversidad genética condimentos),
en los huertos familiares; ellas tienen buen conoci- plantas
miento de los usos y propiedades de las plantas. E1 medicinales
hombre se inclina por cultivar drboles frutales vy plantas
maderables que provean sombra alrededor de la ornamentales.
vivienda. De acuerdo con los propietarios de los

huertos familiares visitados durante este estudio, los

factores que condicionan el manejo de los huertos

familiares esta influenciado principalmente por facto-

res comao la escasez de agua parariego y de materiales

de propagacidn vegetativa; también esta limitado por

el espacio disponible, especialmente en los huertos

pequefos donde hay mas diversidad que en los huertos

grandes,

Tipologia de los huertos familiares
de la region semidrida de Guatemala

Hay tres razones que tienen los propietarios de los
huertos familiares de la regidn para la seleccidn y
cultivo de plantas, los cuales son: a) produccion de
alimentos: b) regular el microclima alrededor de la
vivienda: y ¢) ingreso de dinero por la venta de
productos del huerto Familiar, Estos aspectos fueron
importantes, en parte para definir una tipologia de
los huertos existentes en la regidn concluyéndose que
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la funcion que cumple el huerto familiar es la que
determina su composicion, estructura y manejo. Por
lo tanto, los principales tipos de huertos familiares
identificados en la regidn se clasifican en dos tipos
principales: a) huertos familiares de subsistencia; y
b} huertos familiares comerciales.

En los huertos familiares de subsistencia la mayor
parte de los productos son tinicamente para el consumo
familiar; cuando hay algunos excedentes, éstos se
venden localmente. Estos huertos ocupan superficies
muy pequenas que van de 0.009 ha a 0.05 ha, pero
poseen mayor diversidad vegetal pues los indices de
diversidad oscilan entre 1000 y 4000 especies por
hectdrea. Un ejemplo de este tipo de huertos se pre-
senta en la Aldea el Jute, Usumatlan, Zacapa. cuyo
huerto tiene una extensidn de 0.0098 ha y contiene
un indice de diversidad de 3.980 plantas por hectérea.
Los propietarios del huerto familiar viven en condi-
ciones de extrema pobreza. La esposa del propietario
del huerto es la principal responsable del manejo del
huerto familiar y es muy buscada en la comunidad
para “curar nifos" con las plantas medicinales. El
huerto posee principalmente plantas comestibles como
ayote (Cucurbita moschata), bledo (Amaranthus
spinosus), frijol (Phaseolus vulgaris), chile (Capsicum
annumy), albahaca (Ocimum micranthum) y chipilin
(Crotalaria longirestrata) plantas medicinales comao
oreja de conejo (Isocarpha oppositifelia), hierba de
toro (Tridax procumbens), verbena (Verbena officina-
lis), sabila (Alpe vera), hiedra fAnredera vesicaria),
etc. Los drboles existentes han sido establecidos por
el propietario para obtener lena para consumo familiar
y para que provean sombra alrededor de la vivienda.
Entre los arboles se mencionan el jocote (Spondias
purpureal. mangoe (Manguifera indical. marafién
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(Anacardium occidentale), guineos (Musa sp), aripin
(Caesalpinea velutina). Los huertos familiares de
subsistencia predominan en un 72% en la region
semidrida de Guatemala y presentan las mejores
condiciones para la conservacién in situ a nivel local
y regional.

Los huertos familiares comerciales tienen un
manejo planificado y la mayor parte de los cultivos
de destinan para la venta porque representan impor-
Ltantes ingresos para la familia. Requieren de mayor
atencidn e incluso absorben la totalidad de la mano
de obra familiar, Estos huertos familiares se ubican
cerca de fuentes de agua a la orilla de rios. Los
principales productos de estos huertos son mangao
(Manguifera indica), citricos (Citrus spp) loroco (Fer-
naldia pandurata), berenjena (Solanum melongena),
yuca (Manihot sculenta) y malanga (Colocasia escu-
lenta). La extensidn de estos huertos va de 0.05 ha
a (.25 ha y el indice de diversidad oscila entre 100
a 1000 especies vegetales por hectdrea.

En conclusidn, los huertos familiares de la region
semidrida de Guatemala estan contribuyendo signifi-
cativamente en la conservacion in situ de especies
vegetales de utilidad econdmica para los habitantes
de la region. Esto se atribuye al hallazgo de que un
37% de las especies vegetales del ecosistema natural
5¢ encuentran presentes en los huertos familiares
cumpliendo diferentes funciones y usos para la pobla-
cidn. Esto, a su vez, confirma que, los huertos familia-
res de la region presentan alta riqueza vegetal, en
comparacion con los huertos de otras zonas ecoldgicas
del pais. Adicionalmente, los principales factores que
limitan el valor potencial que tienen los huertos fami-
liares responden a aspectos biofisicos como la escasez
de agua, los suelos pobres v factores socioculturales.
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CONTRIBUCION DE LOSHUERTOS
FAMILIARES PARA LA CONSERVACION
INSITUDE RECURSOS GENETICOS VEGETALES.
I1. CASO DE LA REGION
DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA.

César Azurdia
José Miguel Leiva
Edin Lopez

¢

Se estudiaron dos dreas contrastantes del departamento
de Alta Verapaz: la zona norie en una zona de vida Bosque
muy hiimedo subtropical calido habitada por las etnias g'eqehi,
pocompehi v ladino, y la parte central del departamenta en
la zona de vida Bosque muy himedo subtropical frio habitado
por qeqchies ¥ pocompehics, Se estudiaron 46 huertos en
la primera zona y 31 en la sepunda.

La estructura vertical de los huertos esta COMpUCSLA
principalmente por los estratos arbdrea, arbustive, herbicen,
llanas y epifitas; mientras que la horizontal (definida por
#onas de mancjo) constituida por cultives anuales, cultivos
perennes y semiperennes, viveros ¥y semilleros v cercos vivos,
La composicidn vegetal cs diversa. constituida por un total
de 414 especies de plantas itiles. distribuidas en 207 génoeros
¥ 103 familias: de éstas, la zona cdlida retine un total de 279
especies ¥ la [ria 251 especies. El andlisis de grupos basado
en composicidn de especies por huerto familiar mostrd gue
ia proporcidn y composicidn vegetal cambia de un huerto &
atro, ¥ aun mas, de una localidad a otra. En general se
puede decir gue las caracteristicas scolégicas asi como las
posibilidades de mercadeo, usos locales y variacidn con
pricticas culturales, son los elementos mas importantes que
influencian la composicién vegetal en los huertos familiares,
Las categorias mas importantes de uso son el renglon de
plantas comestibles, ornamentales, medicinales y cultural,

Resumen

35
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Refercnte a género, todos los miembros de la familia
Juegan alguan papel dentro del huerco familiar. El hombre
es el que toma las decisiones de gran escala en relacidn con
la estructura y composicion del huerto asi coma de la
comercializacidn de productos con alto valor comercial. La
mujer es la encargada de manejar las especies con tmportancia
alimenticia, ornamental vy medicinal. Con base en destino
principal de los productos producidas en el huerto, se clasifican
en huertos de auvtocoensumo ¥ huertos comerclales, Los
huertos de autoconsume son mas ricos en diversidad de
especies, de menor Area v localizados en regiones mas remotas.
En la zona cdlida el 83% de huertos pertenecen a la categoria

de huertos de auvtoconsumao ¥ en la zana fria tan solo el
17%.

Falabras clave: Conservacidn frn siry, Huerto familiar,
Reeursos litopenéticos, Culiura, Ambicnte, Género.

INTRODUCCION

Los huertos familiares han despertado interés mun-
dial en los dltimos afos, no sdlo porque se consideran
los sistemas de produccidén agricola més antiguos que
se conocen, sino porque entre otros beneficios comple-
mentan la dieta y la economia familiar, y son una
alternativa a las practicas tradicionales de conser-
vacidn de la diversidad vegetal. Ninez [1990] afirma
que la variacién entre los tipos de huertos es enorme
en América Latina, debido a factores geofisicos,
sociales y culturales predominantes tales como su
herencia, el acceso a la tierra y el arraigo de las
comunidades a la tierra.

En los dltimos tiempos se ha reconocido que los
huertos familiares juegan papel importante en la
conservacion in situ de plantas utiles para las comuni-
dades humanas que las manejan. Previo a mostrar
que la aseveracion anterior es cierta y no solamente
un supuesto, es necesario conocer la estructura,
composicion y dindmica de los huertos familiares, para
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luego mediante el uso de metodologias adecuadas,
medir la diversidad genética conservada dentro de
las huertos asi como para el establecimiento de meto-
dologias de monitoreo para ver la efectividad de este
tipo de conservacidn,

Guatemala como parte de Mesoamdérica, centro
de origen y diversidad de plantas cultivadas, es una
region en la cual los huertos familiares representan
unidades con alta rigueza tanto en composicidn de
especies como en usos que a las mismas les dan las
comunidades humanas [Azurdia y Leiva, 1998]. Sin
embargo, es reconocido que debido a diferentes moti-
vos, la pérdida de materiales genéticos (erosion
genética) estd disminuyendo la amplia diversidad
genética presente en dicha drea. En este sentido, los
huertos familiares pueden constituirse en focos de
conservacion in sitis de plantas dtiles al hombre, asi
mismo, dichas comunidades vegetales pueden repre-
sentar una fuente de bienestar para las familias que
las manejan. Esta informacion basica es indispensable
previo a la incorporacidn de este agrosistema a un
esfuerzo nacional de conservacion in situ de recursos
genéticos vegetales [Castineiras er a1, 2000].

La Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos, con el apoyo del Instituto Internacional
de Recursos Fitogenéticos (IPGRI), esta desarrollando
¢l proyecto de investigacién denominado: "La contri-
bucidn de los huertos familiares para la conservacian
in situ de recursos genéticos vegetales”. El presente
documento corresponde a los resultados obtenidos en
la region de Alta Verapaz.

Se estudiaron dos regiones contrastantes en
cuanto a ambiente (clima, sueln, vegetacion) y cultura
(diferentes etnias) en el departamento de Alta Vera-
paz. La regidn norte en la zona de vida Bosque muy
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himedo subtropical calido en donde habitan en su
mayoria poblacion de origen qeqchi y la parte central
del departamento, en una zona de vida Bosque muy
himedo subtropical frio habitada por miembros de
las etnias Q’eqchi y Pocomchi. El trabajo de campo
fue conducido durante los meses de julio/1999 a enero/
2000. El objetivo fue la descripcion de la composicion
y estructura de los huertos familiares en la region
bajo estudio, tratando de entender el papel que juega
la cultura y el ambiente en los mismos.

METODOLOGIA

El drea de estudio comprende parte del departamento
de Alta Verapaz, el cual se localizaen la parte norte
del pais, ocupa un extensidn de 8,686 km? (8% del
territorio nacional) v su elevacidn oscila desde menos
de 30 metros sobre el nivel del mar (msnm) hasta
mas de 1,200 msnm. El clima es variado, rio en la
parte alta y calido en las partes bajas. Las tempera-
turas promedio varian de 14°C a 27°C, en tanto que
la precipitacion varia de 2,000 mm a 6,000 mm.

La primera actividad desarrollada fue el reconoci-
miento de la region, para familiarizarse con las
comunidades, verificacion de mapas y definicidn de
puntos de muestreo. Se establecieron contactos con
autoridades locales de las comunidades, con organiza
ciones y proyectos gubernamentales y no guberna-
mentales de desarrollo local en la regidon como CARE
Plan Internacional y Caritas Arquidiosesana.

Se consultd a las comunidades usando técnicas
de diagndstico rural participative répido, para identifi-
car intereses de las comunidades respecto al estudio
de los huertos familiares, asi como para establecer
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el grado de actitud, preferencias por género y tenden-
vias en el manejo de los huertos familiares en las
distintas comunidades.

El método de muestreo empleado consistio de dos
etapas. En la primera se hizo una adaptacién del
muestreo preferencial al azar propuesto por Matteucci
v Colma [1982]. A partir de ello y con la informacidn
obtenida en los diagndsticos rurales participativos
rapidos, se eligieron 21 comunidades distribuidas a
lo largo ¥ ancho de la region comprendida por la zona
de vida Bosque muy himedo subtropical cdlido y 12
localidades en el Bosque muy himedo subtropical
frio.

En la segunda etapa se definié el tamano de la
muestra tomando como criterio el nimero de especies
vegetales superiores, la desviacidn estdndar (S )
acumulada y el nimero de especies acumuladas. En
el procedimiento se tomd la diversidad especifica, es
decir, el nimero de especies encontradas en cada
huerto con base al método de la desviacidn estandar
(S, ,) acumulada v se hicieron los calculos para
observar el comportamiento grafico de la variacion
de la curva formada por la desviacién estandar
(5, ;) acumulada y el nimero de unidades muestrales.
Al observar la estabilizacidn de la curva, se toma
como tamaino minimo de la muestra el numero de
unidades de muestreo correspondiente a ése momenta.
El muestreo se suspendié cuando disminuyeron las
gspecies nuevas y se estabilizo la tendencia gréfica
de la curva como se observa en la Figura 1. El namero
total de huertos familiares considerados para la zona
calida fue de 46 huertos y para la zona fria de 31,
dando en total 76 huertes para toda la regién. En el
trabajo de campo, cuando fue posible, se determinaron
las especies. Los agricultores proporcionaron la infor-
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macién referente a nombres comunes, usos de las
especies. En el herbario de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos se determinaron
las especies restantes, utilizando las claves botanicas
presentes en la “Flora de Guatemala” [Standley, 1958].

Finalmente, se hizo un andlisis de grupos con
las variables nimero de huertos y composicion floris-
tica de cada uno de ellos urilizando el paguete
estadistico NTSYS (Numerical Taxonomy and Multiva-
riate Analysis System). También se hizo un analisis
de regresidn con diferentes modelos matematicos para
establecer la existencia de relaciones entre el tamano
del huerto familiar versus namero de especies por
unidad de drea.

Figural
DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA PARA EL ESTUDIO
DE LOS HUERTOS FAMILIARES EN LA ZONA SEMIARIDA DE GUATEMALA.
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RESULTADOS Y DISCUSION

I.  Qué se entiende por huerto familiar

El concepto de huerto familiar es variable dependiendo
del punto de vista. Las organizaciones no guberna-
mentales (ONG) que desarrollan actividades en la
region entienden como huerto familiar a aquel sistema
establecido en cualquier terreno (dentro o fuera del
area de la vivienda) constituido por especies introduci-
das que requieren alta cantidad de insumos, tales
como semillas mejoradas, fertilizantes quimicos ¥
pesticidas. En realidad es un modelo transferido de
las zonas desarrolladas del mundo actual. Otra
categoria que es reconocida por estas instituciones
es la de "huerto mixto”, entendiéndose como un sis-
tema agroforestal combinando especies nativas e
introducidas. El objetivo de apoyar el establecimiento
de este tipo de huertos es mejorar la dieta alimenticia
¥ generacion de ingresos extras. Ruonavara [1996]
indica que para el caso de Petén, Guatemala, similar
situacion ha estado sucediendo, ademas, menciona
claramente que en dicha regién este tipo de "huerto
familiar” no ha tenido mayor acepracién, dado que
muchos de los profesionales que trabajan en institu-
ciones de desarrollo no manejan el concepto de huertos
familiares tal como es entendido por los agricultores
de la regidn. Menciona, ademas, que los huertos fa-
miliares tradicionales son un proceso dindmico ¥
sinergético de interaccién entre los habitantes de la
casa con su ambiente local para ¢rear un espacio
plantado alrededor de sus hogares. Este proceso
contiene tanto elementos biofisicos como sociales.
Desde el punto de vista biofisico el espacio es vertical-
mente estructuradoe, diferentes estratos, diversidad
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de especies, con alto aporte de energia por parte del
agricultor en su mantenimiento. Desde el punto de
vista social, el huerto familiar consiste de relaciones
horizontalmente estructuradas entre agricultores con
alto conocimiento de su ambiente y de sus especies,
con los miembros de su familia, sus amigos y amistades.
Hace falta un consenso universal sobre la definicidn
de huerto casero, sin embargo, en la presente inves
tigacidn se adoptd la siguiente: Uso de la tierra que
posee limites definidos y una vivienda, en general
(aunque no siempre), posee una mezcla de plantas
anuales y perennes asi como animales, ejerciendo
variedad de funciones biofisicas, econdmicas y socio-
culturales para su propietario. En la region, el huerto
familiar tal como lo entienden los nativos de la regién
tiene diferentes nombres, La poblacion g eqchi le
denomina ch ‘ach (significa el terreno o el sitio de la
casa), los pocomchies le llaman pat (la casa) y la
poblacidn de ladinos (mestizos) lo identifican con el
nombre de solar o sitio,

II. Caracteristicas socioecondmicas

El tamanio de los huertos familiares en la parte calida
varia de 0.04 ha a 0.2 ha, con un promedio de 0.1
ha, mientras que en la zona fria el rango es de 0.032
ha a 0.56 ha, con un promedio de 0.19 ha. En ambas
localidades se da la tendencia de que los huertaos
familiares de menor superficie se encuentran en las
comunidades que presentan mayor densidad pobla-
cional, mayor grado de urbanizacidn y de ficil acceso
Con respecto a grupo étnico, el Q eqchi’ es el domi-
nante en la parte cdlida, mientras que en la fria, Ic
es el grupe Pocomchi; presencia de ladinos se reporta
solamente en la parte calida. El tamano mas frecuente
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de las familias es de 7-9 miembros (48% y 42% de
familias de la zona calida y fria respectivamente).
En ambas regiones la mujer presenta el grado mas
alto de analfabetismo (76% en la zona calida y 71%
en la zona fria). Las familias en su mayoria son
emigrantes a la regién cdlida en comparacién con
las que habitan la parte fria. Los hombres se dedican
en su mavoria a actividades agricolas en la region
calida {79% de los entrevistados), mientras que en
la fria combinan con la agricultura alguna otra
actividad productiva. Por otro ladoe, la mujer se dedica
exclusivamente a actividades del hogar. El cultivo
mds importante en ambas regiones es el maiz y el
frijol, aunque existen algunos otros cultivos propios
de cada region (café, cardamomo, hortalizas), los cuales
son utilizados para autoconsumo y para venta. Estos
productos son comercializados principalmente a
intermediarios en la zona cdlida y en los mercados
regionales en la zona fria, debido a que esta ultima
zona tiene mayor densidad de poblacion a la par de
tener mayor desarrollo, En ambas regiones el huerto
familiar es propiedad del agricultor, ademas, un alto
porcentaje de agricultores tienen tierra adicional (la
llamada parcela).

El tiempo promedio de residencia en las dos
regiones es diferente. En la zona calida el tiempo
promedio de residencia es de 13 afios, con un rango
que oscila entre 3 a 30 afies. Los primeros son familias
de poblacién desplazada por la guerra y que han
sido reubicadas, mientras que los segundos son los
primeros colonizadores de la region. En la zona fria
el rango es superior (4 a 56 anos), siendo el promedio
de residencia de 23 anos.

El tipo de vivienda en el departamento de Alta
Verapaz varia acorde con la situacidn socinecondmica
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de la familia y al clima que prevalece en la regidn.
La vivienda consiste de un conjunto de construcciones
sencillas establecidas en distintas partes del huerto,
de diferente tamanio, funcion y materiales utilizados.
En la zona calida la vivienda ocupa del 3 al 19% de
la superficie de los huertos, mientras que en la zona
fria es del 4 al 40%. Los elementos que constituyen
la infraestructura son la casa-habitacién v la cocina,
sinembargo, algunas veces existen otras edificaciones
complementarias como letrina, lavadero, drenaje,
basurero, bodegas, pozos, piletas para colecta de agua,
gallineros, porquerizas, trojes, viveros, semilleros,
trapiche y hornos para la quema de maguey. Parte
integral de la vivienda es el patio que representa el
espacio libre frente al cuarto y cocina, su dimensién
depende de la disponibilidad de terreno y en el mismo
se desarrollan las siguientes actividades: labores de
postcosecha (secado de frutos y semillas), rajado de
lenia, actividades artesanales, recibir visitas y el 4rea
de juego para los nifios. El drenaje de aguas servidas
es aprovechado para el establecimiento de especies
que requieren humedad permanente tal como es el
caso de Coloecasia y Xanthosoma. El mayor nidimero
de viviendas son comiinmente denominados ranchos
¥ estan construidos con materiales tradicionales
(extraidos del bosque y del huerto familiar) tal como
hoja de corozo (Orbignya cohune (Mart) Dahlgreen
ex Standl.), guano (Sabal mayarum Bartlett), cala
(Cardulovica paimata Ruis & Pavon) y pacaya (Cha-
maedorea tepejilote Liebm. in Martius), madera
aserrada, madera rolliza. En la parte fria es mas
comun la presencia de viviendas construidas con block
y cemento o alternando con materiales nativos.
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III. Estructura de los huertos familiares

1. ESTRUCTURAVERTICAL

En la regidn de Alta Verapaz el establecimiento y
arreglo de las plantas puede darse en forma planifica-
da, arbitraria o circunstancial ¥ su permanencia
puede ser de forma temporal y definitiva, dependiendo
de las necesidades y objetivos del propietario asi como
de los requerimientos de las especies. En general se
puede decir que por los distintos pisos verticales,
habitos de crecimiento de las plantas e imitacidn de
nichos ecoldgicos, la estructura del huerto familiar
se asemeja al de un bosque.

El ndmero de pisos verticales difieren de huerto
a huerto; de acuerdo con el hdbito de crecimiento de
las especies inventariadas, en un huerto bien desarro-
llado se diferenciaron 5 estratos verticales conforma-
dos por drboles, arbustos, hierbas, enredaderas,
epifitas (Figura 2); los cuales difieren en grado de
manejo, usos, preferencia por género, distribucion y
permanencia dentro del lote.

Figura 2
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El estrato herbaceo es el estrato bajo que ocupa
el nivel inferior del dosel, conformado por especies
anuales o cultivos de corto ciclo, Estd dominado por
la vegetacién denominada “monte’ (maleza, en la
agricultura convencional) que nace espontaneamente
en el sitio y su crecimiento y permanencia es manejado
por el propietario; hay especies toleradas ya que
presentan propiedades dtiles para la familia, por
ejemplo: Solanum americanuni, Capsicum annuum
var avicularey Eringium foetidum, \tiles en alimen-
tacién humana y que aparecen clasificadas entre las
diez especies mas frecuentes (Cuadro 1). Este estrato
presenta el mayor nimerc de especies utiles, cuanti-
ficandose para la zona cdlida 95 especies y para la
zona fria 117, lo que equivale a 34% y 47% del total
de especies para cada zona de vida (Figura 2). Las
plantas de este estrato, dada su vulnerabilidad a los
factores ecolégicos y a dafios por animales se les presta
mayor atencidén y cuidado; son plantadas alrededor
de la casa, se les regula la sombra, se les aplica riego
en la época seca, se le construyen estructuras de
proteccién y sustratos mejorados para su desarrollo.
Se distinguen, por ser destinadas principalmente para
los siguientes usos: comestibles (especias y viegetales),
ornamentales y medicinales. En cuanto a origen, en
la zona calida representa el estrato que mayor NUmero
de especies introducidas (no nativas) incorpora.
mientras que en la zona fria hay equilibrio en cuanto
a origen. En huertos de la zona calida, la cobertura
densa que desarrolla el estrato arboreo y arbustivo
por efectos de luminosidad, limiran la distribucidn
de ciertas especies herbaceas en la mayor superficie
del lote; las plantas son establecidas alrededor delz
casa, donde tienen mayor oportunidades de desarro-
Harse. En la zona fria, ademas del patron anterior
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es posible encontrarlas distribuidas en distintas partes
del huerto familiar, ya que las especies arbdreas y
arbustivas estdn mas dispersas.

El estrato arbustiveo estd representado por plantas
de porte medio, siendo el café el que mayor superficie
ocupa en los huertos familiares de la zona cdlida y
fria, asi como Ips frutales y algunas plantas de
regeneracidn espontanea que provienen del ecosisterma
circundante y gue son toleradas y manejadas por
los propietarios. Este estrato estd representado por
especies de porte medio, que de acuerdo a su dimen-
sion y desarrollo (2 a 5 metros de altura) no se les
considera como arboles; representan el 25% de las
plantas itiles presentes en los huertos familiares de
la zona calida y 23% de la zona fria (Figura 2).

Las especies gue pertenecen a este estrato no
presentan un patron de distribucion v pueden ser
establecidos o encontrados en distintos sitios del huerto
familiar. En ésta categoria se encuentran especies
frutales de porte bajo, ornamentales, vegetales y es-
pecies que se han originado por regeneracion espon-
tanea procedentes del ecosistema circundante, las que

Cuadro 1
ESPECIES DE HABITO HERBACED MAS FRECUENTE
EN LOSHUERTOS FAMILIARES DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA,

ZOHA CALIDA 1 ZOMA FRLA
Ho. [Hombre técnben Frec. % |Mo. [Hambre tienizs Firess, %a
1| CARFICUM AT v Ancaes | Dierln ) IVARY & S0 £5 1| Panka impenais Roarl e Drgles in Ragel, &1
2] Sacshann sifcnaur L. &5 I Sl adevicanur M, BT
afAnaras comesis (L) Memi 5] Al Sacchansm sfcmanam L, ik
A} Enyripvuen Toediclunt L x| 4l Colacasia sacwienla [L.) Schall, B4
5 Cafocasia escwenta (L) Schaft 54 5| Catathea insigres Peters. in karl, B1
B Kanihasairsg watesd Schell 57 Gl Giacvedd hanrlulames L, Ho Baiey, T
T Capsicun annwum L. 48 ThXantfosama viadrcoum Schots, Td
Bl EMartania gardamvriaty Malan e1 ] Af Zes midys L. [
B Qesrrant rrvcran i ¥k, ar A} Enngimm foeldum L £5
10 Solarmrn armancdruem Mk, ar 10 Sapsicum annaum L, 55
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son empleadas por el propietario para regular tem-
poralmente Ia sombra de algunos cultivos, como base
para el desarrollo de enredaderas utiles, proporcionan
lena, presentan propiedades medicinales o son comes-
tibles. Compo se aprecia en el Cuadro 2, las especies
representativas de este estrato son Coffea arabicay
Musa sp.

El estrato arbdreo representa el piso vertical
superior conteniendo especies cuya dimension oscila
de 5 hasta 21 metros de altura. Dentro de su composi
cidn se pueden encontrar especies propias del ecosiste-
ma circundante (bosques primarios y bosques secun-
darios) asi como especies establecidas por el propie-
tarin. En la zona cdlida a diferencia de la zona fria,
existe mayor niimero de especies, los arboles son de
mayor dimensién y se plantan en todas partes del
huerto; en esta zona, los arboles cumplen doble
funcion ya que ademas de aportar beneficios especi-
ficos sepun la especie, estas son dispuestas de tal
manera que cumpla la funcion de regular el ambiente
del huerto. En la Figura 3 puede observarse que el
30% (84 especies) de las especies encontradas en la

Cuadro 2

ESPECIES DE HABITO ARBUSTIVO MAS FRECUENTES
EN LOS HUERTOS FAMILIARES DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA

ZONA CALIDA ZOMNA FRIA i

Ho. |Hombra thcnico Frec ' |Mo. [Nembre thenica Frac % |

| Musa sapiantum L 21 1) Coffen armabiza L. 103 |
E| Coffea amilvea L B0 2} Chamaedona lapaiiate Liobm. n Mamus, Frd
3| Hibseis Rasasnengls L 7R :31l.l'|_|5d 5p T4
4| Musz poradisiacs Lo 48 4| Cyohomants bedacea (Cav.) Sendin, g
&l Marihat escidenfe Crantz | 5| Tastsla futcoss (L) var. Fomoa (Baker.) Stang B
k] Yueea el=phanlizes Regal ] B]Ahisa sepianiam L gL
7| Taslag fubsssa (LS var ferrea (Basar) Standl, 35 7| Yo alephanipas Regpd iy
B Hamens galers Jacg. a5 BlAfisa mang Lo g8
Bl Aipar gunioit HEK, 33 ol Musa paragisiaca L &8
10| Carica papayy L. 33 10| Hit¥scus Rosa-sirarss L. &5
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zona calida y 23% (59 especies) en la zona fria
pertenecen al estrato arboreo. Este estrato se caracte-
riza por presentar un alto porcentaje de especies
nativas (superior al 70%) para las dos zonas de vida.

Las especies mas importantes del estrato arbéreo
se muestran en el Cuadro 3. Se puede observar que
los frutales y plantas maderables son las que se
establecen con mayor frecuencia; es notorio que Persea
americana y Citrus sinensis se encuentran entre el
crupo de las especies mas frecuentes en las dos zonas
de vida. Por el peligro que representa para la vivienda
v sus habitantes, las especies frutales y maderables
de dimensiones considerables son establecidas distan-
tes a la misma o se regula su crecimiento a través de
podas.

El estrato de enredaderas esta constituido por
especies herbdceas y algunas arbustivas con habito
rastrern, escandente y de enredo. Esta constituido
principalmente por especies nativas pertenecientes
a las familias: Cucurbitaceae, Passifloraceae, Faba-

Cuadro 3
ESPECIES ARBOREAS MAS FRECUENTES
ENLOS HUERTOS FAMILIARES DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA

ZONA CALIDA ZOMA FRIA
No. Mombre técnico Fres. % |No. Mombre técnico Frec. %
1| Glnicidiia sepium (Jacq.) Steud. k] 1| Persea amaricana ML o7
2| Citres sinensis L. Osback, Ba 2| Cirrus sinensis (L) Osbeck, ap
3| Bixa arailana L. B3 3| Prunus persica (L) Stoks, BR
4| Persea amenicana M, 7B dfinga sp. 85
3|Inga paleme Harms, 705 5| Eriobalrya japorica {Thurb,) Lind| &R
& Psldium guajaba L T4 Bl Persea scliadasns Maes, &5
7| Cocos nucifera L 72 7| Bixa cratfana L 55
&l Byrsanima crassifalia (L.} HBK. 70 A| Enythring berfergana Urban, L
al Citrus auranfifolia (Christm ) Swingia, BT 4| Poutenz windiz (Pittier) Cronoulst 48
10 Theatrama cacao L E7 10 Paryrmerium grande Hemsl, 48
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ceae, Convolvulaceae, y otras. Revisten gran impor-
tancia ya que son utilizados para diversos fines, en
especial el papel que juegan en alimentacion humana.
En la zona calida representan el 10% y para la zona
fria el 6% del total de especies utiles (Figura 2). En
el Cuadro 4, se presentan las diez especies mas
frecuentes, destacando en las dos zona de vida Se
chium edule, Ipomoea batatasy Cucdrbita moschara.

Dentro del estrato de epifitas es frecuente encon-
trar especies de las familias Orchidaceae, Piperaceae
y Cactaceae. Este estrato es el que presenta el menar
nimero de especies (1% de especies ttiles para las
dos zonas de vida segun Figura 2}, Son especies
nativas destinadas para uso ornamental y medicinal,
que se establecen por regeneracién natural o son
transportadas del ecosistema circundante hacia el
huerto familiar, imitandose para ello las condiciones
de su nicho natural.

2. ESTRUCTURA HORIZONTAL

La manipulaciin de la vegetacion por parte del grupo
familiar, determina la formacidn de asociaciones de

Cuadro 4
ESPECIES DE ENREDADERAS MAS FRECUENTES
EN LOS HUERTOS FAMILTIARES DE ALTA VERAPAZ, CUATEMALA

ZONA CALIDA ZOHAFRIA
Na, [Mombre thenics Freg, % |Nao. |MHombre tfonioo Frec.
1] Sechlam edinle (Jecg, | Saarts, 52 1| Sechim ecule [ Jocg | Swartz, 100
2| Supurhife maschara ;{Dush ex Lam]Duchesee ox Falr, i} 2| Phasecius cocamaws L BT
1) dpomoea balatas (L) Por | 3| Cicurhily moschata Duchosne ax Polr Ba
Al Phasonius wagans L ] 4| ipomoea baratas L} Poir, as
5| Dipscaras mabifera L b £l Auters sp. an
| Pagsiiora 55, =0 Bl Phasecivs =, 79
7 | Mucuma prwmens (L, LG Lk 7| Phasesis . 23
B| Momordica charanba | 13 8| ipomoea sp i3
A Vigra sesquipsdais (L) Frawrn 13 §| Asparagus plimoses 0G0 Basar, 10
10| Pl mdran g0, 11 10| Passilarg Npulars Juss, o
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plantas y construccidn de estructuras de acuerdo a
los intereses de los propietarios y a las necesidades
o requerimientos de las especies. En este sentido, Lok
[1999] menciona el concepto de "zonas de manejo”,
definiéndolo como "aquellas dreas que por su compo-
sicion floristica y estructura particular son manejados
distintamente”. El andlisis de estos complejos origina
lo que se denomina la estructura horizontal de los
huertos familiares.

En Alta Verapaz pueden encontrarse desde una
a varias zonas de manejo en un mismo huerto familiar,
dependiendo de la complejidad del mismo. Las princi-
pales "zonas de manejo” identificadas en los huertos
familiares de Alta Verapaz, son las siguientes:

CULTIVOS ANUALES:

a) Larepresentacian tipo de esta zona es la “milpa”,
que consiste en el cultivo de maiz (Zea mays)
en asocio con frijol (Phaseolus vulgaris) y ayote
(Cuctrbita moschata). El area donde se establece
es clareada por el propietario. Entre las calles
del cultivo hay emergencia natural de hierbas
comestibles como Selanum americanum, Ama-
ranthus sp., Physalis sp., Crotalaria longiros-
rrata, los cudles son tolerados al momento de
realizar las limpias. Esta zona de manejo estd
a cargo del hombre, estando presente en forma
mas frecuente en huertos familiares de la zona
fria.

b)  Elcultive de cana con el objetivo de la preparaciin
de panela y la bebida fermentada denominada
“b’oj". es otra zona frecuente en los huertos fa-
miliares. Manejada por el hombre, se establece
£n areas pequenas en distintas areas claras del
huerto y cercano al trapiche (estructura cons-
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vegelacidn
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truida tradicionalmente para la extraccion de
jupo de cafa). En las comunidades hay algunos
propietarios que se caracterizan por ser producto-
res de "b’oj", estableciendo superficies considera-
bles dentro del huerto familiar.,
El“giiisquilar”, 1a siembra y cuidado de Sechium
edule es realizada por la mujer o el hombre,
siendo lrecuente encontrarlo cerca de la vivienda
en dreas humedas, scbre "tapescos” (estructura
hecha de palos que sirve de soporte a la planta),
drboles o arbustos, en el suelo y sobre cercas.
Esta es una de las especies mas importantes para
la poblacion, se consume el fruto, los brotes tier-
nos y la raiz. En la zona fria, ademas de estable-
cerse para el consumo familiar, el excedente de
produccidn es vendido en mercados repionales.
El cultivo de Capsicum annuum,. Esta zona de
manejo puede ubicarse cominmente cerca de la
casa o cocina, asi comao en sitios claros en cual-
guier parte del huerto familiar; en este altimo
caso, se rodea la superficie con palitos a manera
de construir una cerca ¥y con ello impedir el dafo
por el componente animal. Puede estar en asacio
con zamat (Eringium foeridum), isquiij (Mentha
citrata), ornamentales y otros. Su manejo es
conducido por la mujer v el hombre.
Hortalizas. Es una zona desarrollada como pro
ducto de politicas de apoyo de las organizaciones
no gubernamentales a la poblacidn de las comu-
nidades rurales. Se ubica en espacios abiertos
donde el sustrato es mejorado para el estableci-
miento de hortalizas introducidas. De acuerdo
con sus propietarios, absorbe demasiado tiempo
y mano de obra para su manejo; su cuidado es
realizado por el hombre y la mujer,
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El establecimiento de “Ox" (Colocasia y Xantho-
soma). Puede encontrarse en distintos partes del
huerto familiar; sin embargo, se prefiere estable-
cer sobre superficies muy humedas, cercano al
drenaje de aguas servidas o bajo sombra; es una
zona manejada en forma extensiva por la mujer.
El cultivo de Mox (Calathea sp. y Heliconia).
Zona manejada por la mujer, cuyo objetivo es
la produccion de hojas utilizadas para envolver
alimentos; se puede encontrar en las calles del
cafetal, en calles del sistema milpa y espacios
libres entre los arboles. Se manegjan zonas peque-
fias; pero éstas, cuando el objetivo es comercia-
lizar las hojas, se establecen en un numero
considerable de unidades productivas.

El cultive comercial de flores. Zona de manejo
que se limita a la zona fria, en ella se establece
diversidad de flores que son conducidas a los
mercados regionales para su comercializacion.
Es practicado en mayor intensidad en los huertos
propiedad de la etnia Pocomchi; es una zona
manejada por la mujer.

TIVOS PERENNES Y SEMIPERENNES (FRUTA-
Y MADERABLES):

El cafetal (cultivo de Coffea arabica), en esta
zona se encuentran hasta cuatro estratos verti

cales. Arboles destinados para sombra como fnga
sp., frutales y maderables. También se encuen-
tran arbustos como Musa sp. y Chamaedorea
tepejilote, v entre las calles del cultivo, hierbas
comestibles, medicinales y flores. Las plantaciones
comerciales se distinguen por la siembra sistema-
tica del cultive, mientras que en la de autoconsu-
mo no existe un orden y pueden encontrarse
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establecidas en cualquier parte del huerto. Esta
zona es manejada por el hombre; sin embargo,
las plantas que se establecen entre los espacios
libres del cultivo estan a cargo de la mujer.

b) El cardamomal (cultivo de Ellettaria cardamo-
mun); en esta zona se encuentran tres estratos
verticales, arboles maderables y frutales son la
fuente que producen la sombra requerida por
esta especie; dada la densidad del cultivo, no se
establecen especies que ocupen el estrato inferior.
Es una zona manejada por el hombre.

c} Frutales y maderables es la zona de manejo mas
extensa donde se pueden encontrar hasta cinco
niveles verticales, ocupando en algunos casos
toda la superficie del huerto familiar. Su manejo
es extensivo y pueden encontrarse en toda la
superficie del huerto familiar; en su nivel inferiar,
se encuentran cafe, cardamomo, plantas comesti-
bles, medicinales, ornamentales, etc. Es la zona
que mayoer superficie ocupa en los huertos fami-
liares de la zona calida provectando una sombra
profunda, mientras que en la zona fria se esta-
blecen mds espaciadamente dado la siembra de
hierbas. La responsabilidad de manejo recae en
todos los integrantes del grupo familiar.

VIVEROS Y SEMILLEROS. Es una zona de manejo
que se ubica cercana a las fuentes de agua o a la
vivienda; en ella, se propagan plantulas de café,
tfrutales, maderables y hortalizas. La preparacion del
sustrato, los riegos frecuentes y el usa de recipientes
para contenerlo, son las practicas realizadas. La zona
es protegida del componente animal por medio de
cercas o son ubicadas en lugares inaccesibles para
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los mismos. Puede ser manejada por el hombre o por
la mujer.

CERCOS VIVOS. Esta zona se ubica en todo el peri-
metro del huerto familiar y su funcidn bdsica es la
proteccion del sistema y demarcacién de los limites
de propiedad. Pueden encontrarse hasta tres estratos
verticales, conformados por drboles {frutales y ma-
derables), arbustos y hierbas alternando con alambre
espigado. Algunas propiedades de las especies destina-
das para cerca viva son las siguientes: capacidad de
rebrote, rapido crecimiento, urticantes o con espinas;
su manejo es una actividad realizada por el hombre,
Las especies mas frecuentes en la zona calida son el
canté (Gliricidia sepium (Jage.) Stend.), clavel
(Hibiscus rosa-sinensis L.) v Tzinté (Eritrina berte-
roana Urban). En la zona fria, es comuin el jocote
(Spondias purpurea 1), izote (Yuca elephantipes
Regel) y dombeya (Dombeya wallichii Benth & Hook
ex B.D. Jackson).

IV. Composicion

Los huertos familiares de la region de Alta Verapaz,
son altamente diversos en niimero toral de especies,
variedades y cultivares, en los multiples usos que
reciben las especies y el origen de las mismas.

COMPOSICION TAXONOMICA. En 1a region de Alta
Verapaz se encontré un total de 414 especics de plantas
itiles, distribuidas en 297 generos y 103 familias
saxonomicas (Figura 3); de éstas, 1a zona cdlida retne
1n total de 279 especies y la fria 251 especies, Un
total de 116 especies son comunes para ambas zonas
28% del total de especies reportadas para el departa-

En la
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Figura 3
COMPOSICION TAXONOMICA PRESENTE
EN LOS HUERTOS FAMILIARES DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA,
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Figura 4
DENDOGRAMA MOSTRANDO LA SIMILITUD ENTRE LOS HUERTOS
FAMILIARES DE LA ZONA CALIDA, ALTA VERAPAZ, GUATEMALA,
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mento). El nimero de especies por huerto familiar,
para la zona célida oscild entre 23 v 81 con un promedio
de 50; mientras que en la zona fria, el promedio de
especies por huerto es de 56, con un rango de 26 a
94.

Para determinar la similitud entre los diferentes
huertos familiares, basado en composicion floristica,
se realizd el analisis de grupos, cuyos resultados se
muestran én las Figuras 4 y 5. Se aprecia la confor-
macion de diferentes niicleos constituidos por diferen-
te nimero de huertos. Es notorio que ningiin huerto
es similar a otro dado que por méas similares que sean,

Figura 5
DENDROGREAMA MOSTRANDO LA SIMILITUD ENTRE LOS HUERTOS
FAMILIARES DE LA ZONA FRIA, ALTA VERAPAZ, GUATEMALA.

0.3 0.4 0.5 (.5 0.

A

O kg —

-
bt b
O LF
——
f-




38

Eétﬂﬂ(‘(@iﬁ@] julio-diciembre 2000

siempre existen algunas especies presentes en uno
y faltantes en otro. En la zona cdlida se distinguen
6 nucleos (Figura 4), en el nicleo 1 se ubican 2 parejas
de huertos que presentan la mayor similitud (0.635)
en toda la regién, identificAndose el primero con los
numeros 13 y 14 y el segundo con los nimeros 24 y
25. Resulta que ambas parejas son huertos familiares
presentes en la misma comunidad (Seyé, Fray Bartolo-
mé y Setzol, Chahal). Los nucleos mas diferenciados
son el nimero 4, 5 y 6. Para el caso del niicleo 4, los
huertos que lo componen se diferencian ostensible-
mente del resto debido a que corresponden a huertos
gque recientemente inician a establecerse, ya que son
propiedad de los "repatriados”. En la zona fria (Figura
5) se conformaron 4 nicleos y 3 huertos que aparecen
en forma individual definidos como Ios menos similares
al resto. En el nicleo 2, aparece la pareja de huertos
que mayor similitud presentan (identificados con los
numeros 20 y 22), ambos estdn presentes en una
misma comunidad (El Rancho, San Cristobal). La
proporcion y composicion vegetal cambia de un huerto
familiar a otro, y aiin mas, de una localidad a otra.

ESPECIES MAS FRECUENTES. Las veinticinco espe-
cies mis frecuentes establecidas en los huertos
familiares se listan en el Cuadro 5. Para la zona cdlida
se abserva un ndamero considerable de especies arba-
reas v herbaceas con fines alimenticios (frutales y
vegetales) v especies para cercas vivas, tal es el caso
de Gliricidia sepium e Hibiscus Rosa-sinensis. En
la zona fria, las mas frecuentes son especies de habito
herbdceo utilizadas como vegetales y ornamentales,
asi como drboles frutales: en esta zona el caltivo de
Coffea arabica es lo mds importante, puesto que
genera ingresos economicos significativos a las fami-
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lias. Hay nueve especies comunes en las dos zonas
de vida que se encuentran clasificadas entre las mas
frecuentes, su preferencia por la poblacién radica
en que han sido establecidas para fines alimenticios.
Es comprensible que las especies mas abundantes
son aquellas dtiles en alimentacién humana, dado
que ésta es la necesidad primaria mds importante
que una familia debe de cubrir.

ORIGEN DE LAS ESPECIES. Es reconocido que los
centros de origen y diversidad de las plantas cultivadas
no reunen todas las especies que satisfacen necesi-
dades de los pobladores de la region, es decir, se
considera que los diferentes centros de origen de
plantas cultivadas en el mundo son interdependientes
[Kloppenburg y Kleinman, 1987]. Por ejemplo para

Cuadro 3

Es
comprensible
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especies mas
abundantes
son aquellas
Litiles en
alimentacidn
humana, dado
gue ésia s

la necesidacd
primaria més
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qua una
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ESPECIES MAS FRECUENTES EN LOS HUERTOS
FAMILIARES DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA.

TLiMA CALIOA, Z0NA TRIA

Ho[Hambe 1tcnice Frecucnoia % Im]mmlm [Frecusncia % |
1| GAnza fopeen [Jacg.) Siedd. 3 T [Cafea amieea L I}
2| Gt ginanis L Osbec, -] 2§ Fectvun edule [Jacy | Swertr, 100
wa sanea L. ES 3 |Persea amencany Bl ar
Eeen prokang L B3 a4 |Oanka imperiahy Rl gu DnGies in Regel, d
| Cofled aratvcn L L+ § jis smeviie (L) Dabock, ol
Bl Persen amencana Mik 7B B | Sacchamm ofiomanm L &Y
T Hibsous Ragaagingnes L TE T [ Phasecius coccinpus 1 a7
Eflevis paresna Harms, ] 8 | Sedarhom amancanun Milor, a7
SiPaciom puaaba L T4 1 [ Colocrsis sxcuwanta (L} Schotl, CE)
10Cosas nuaifera L, Tz 10 | Catstes lnmgnis Bebers, in B a1
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el caso de Guatemala, el cultivo del café, uno de los
principales productos de exportacién, es originario
del Africa. Asimismo, el maiz, originario de Guatemala
es uno de los cultivos més importantes en Estados
Unidos y Europa. Asi como éstos se pueden mostrar
mas ejemplos. En este sentido, la riqueza fitogenética
presente en un huerto familiar es la representacian
de especies nativas e introducidas, siempre y cuando
sirvan como satisfactores de necesidades humanas.
Las especies nativas de Guatemala son las mas
abundantes en ambas regiones (55% de nativas v
453% de introducidas en ambas localidades),

V. Uso de las especies

Las necesidades antropogénicas han sido clasificadas
en primarias y secundarias. Las primarias son aquellas
que cubren las necesidades relacionadas con hambre,
frio y calor, medicina, mientras que las restantes se
consideran secundarias o accesorias. Las especies
presentes en los huertos familiares responden de
alguna manera a este patrén. Tanto en la zona calida
como en la fria las categorias antropogénicas gue
son cubiertas con mayor numero de especies son
alimentacién humana, medicinales y ornamentales
(Figura 6). Juegan papel importante también las
especies utilizadas como elemento cultural, como
fuente de combustible y construccién rural. Es inte-
resante mencionar que en ambas localidades las
especies ornamentales estan entre las tres primeras
categorias. En todos los casos consultados, las mujeres
son las encargadas de manejar el componente orna-
mental, reflejando de esta manera el papel prepon-
derante que la mujer juega en el huerto familiar.
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La categoria "comestibles” es la que posee mayor
niimero de especies, cuantificdndose en total 45%
de la diversidad para la zona calida (126 especies)
y 38% (96 especies) para la zona fria. Las familias
se interesan en tener en sus huertos el mayor nimero
de especies comestibles dado las condiciones de pobreza
en las que se encuentran inmersas. El huerto familiar
les brinda la oportunidad de acceder a alimentos como
frutas, vegetales, especias y bebidas, De la categoria
de comestibles, los frutales y los vegetales son los
gue aportan mayor numero de especies en las dos
zonas ecoldgicas. Para la zona cdlida los arboles
frutales son establecidos en mavor proporcidn, obte-
niéndose de ellos frutas, sombra, madera y lefia; los
vegetales a nivel de toda la zona de vida representa
un nimero significativo de especies, pero a nivel de
huerto familiar, éstos son manejados en bajas densi-
dades. En la zona [ria ocurre lo contrario, los vegetales

Figura g
CATEGORIAS DE USO DE LAS ESPECIES ESTABLECIDAS
ENLOS HUERTOS FAMILIARES DE ALTA VERAPAZ, GUATEMALA.
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ademds de presentar alta diversidad de especies, 5¢
cultivan en mayor cantidad ya que el excedente de
produccion es vendido en los mercados regionales.

El uso de 1a medicina tradicional es una practica
frecuente de la poblacién asentada en las zonas de
estudio, donde el conocimiento de las propiedades
medicinales de las plantas se ha desarrollado como
herencia cultural y por la misma necesidad de la
poblacidn al no tener acceso a los centros asistenciales
de salud y a los productos farmacéuticos de la medici-
na occidental. El 26% del total de especies para la
zona calida y 33% para la zona fria, fueron reportadas
con propiedades medicinales; éstas sirven para el
tratamiento de enfermedades que afectan comun
mente a la poblacion, tales como: gastrointestinales,
respiratorias, dérmicas, malaria, diabetes, ficbres,
lesiones de huesos, mordeduras de serpientes, etc.),
o para males nominados como brujeria, sustos, ojo,
empacho, hijillo, etc. Se encontraron especies de todos
los habitos de crecimiento y la parte atil pueden ser
las hojas, flores, frutes, raices, corteza, etc., De las
plantas medicinales, el 62% para la zona calida ¥y
60% de la zona fria son nativas.

El aspecto cultural es un factor importante enire
las comunidades humanas bajo estudio. La homoge-
neizacion de la cultura implica productos uniformes,
¢l mismo producto preparado en la misma forma,
cultivado en la misma forma [Lacy, 1994]. El 23%
de especies para la zona calida y 24% de especies
para la zona fria se clasificé en la categoria de uso
cultural; se incluyen las especies que la poblacion
utiliza en sus tradiciones (fiestas patronales, activida-
des religinsas y comidas tradicionales) asi como en
artesania. El arraigo del cultivo de maiz y frijol, por
ejemplo, el cultive de una variedad de "maiz negro’,
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comun en los huertos familiares de la zona fria: el
establecimiento de Theobroma cacae, Theobroma
bicolory Saccharun officinarun para la preparacién
de bebidas ceremoniales; el uso frecuente como
condimento de Capsicum sp. y Bixa orellana en la
comidas; el uso de ornamentales para adornar los
altares religinsos, las flores de Alpinia purpurata,
Tagetes tenuifolia y las hojas de Anthurium crassiner-
vium en la zona calida y las hojas de Miconia calves-
cens, las flores de Crinum sp. v Gladiolus hortulanus
en la zona fria; el uso de resinas de arboles, frutos
y follaje para cultos y rituales (en la zona calida, la
resina de Protium copal, Ricinus communis, Hyme-
naea courbaril y Bursera simaruba; en la zona fria,
la resina de Ricinus communis y las hojas de Baccharis
salicifolia): el uso de hojas de las especies de Ia familia
Musaceae, Maranthaceae y Heliconiaceae para envol-
ver alimentos; el uso de especies para trabajos artesa-
nales (como las hojas de especies de la familia Areca-
ceae con las que se confeccionan petates, sombreros
y sopladores); los frutos de Crescentia cujete y de al-
gunas especies de Cucurbitaceae para elaborar reci-
pientes; la utilizacion de fibras para elaborar cintas
de amarre (Agave sp., Corchorus sp., Heliocarpus sp.
en la zona fria y Mutingia calabura, Heliocarpus sp.
¥ Hampea sp. en la zona calida); el aprovechamiento
de resina de Myrica cerifera y Rapanea myricoides
para elaborar candelas, y la extraccién de tintes de
Justicia spicigera. Este aspecto resalta la riqueza
cultural de las etnias bajo estudio, lo cual en una forma
directa hace que la vegetacion que esta conformando
su ambiente, tenga mas opciones de uso.

De los resultados anteriores se puede inferir que
los huertos familiares son dreas importantes para
produccion de satisfactores de las diferentes categorias
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antropogénicas, las cuales son mas o menos las mismas
en las dos regiones. Sin embargao, es notorio que la
composicion de los huertos familiares en las daos
regiones es diferente, por lo tanto, en cada regicn el
hombre sarisface sus necesidades con las diferentes
especies de las que dispone en su medio, en este caso,
el huerto familiar.

V1. Manejo del huerto

La actitud de la poblacidn es considerar el huerto
familiar como un sistema de produccidn secundario,
destinado a cubrir las necesidades familiares v no
como su principal unidad productiva del cual dependan
los ingresos de la familia; por ello, el manejo del
sistema es deliberado, basado principalmente en
practicas culturales que se realizan conforme el
sistema lo necesite y de acuerdo con las posibilidades,
conocimiento e intereses del propietario.

Procesos de seleceidn y sistema local de clasifi-
cacign. La seleccidn de plantas a establecer en el
huerto familiar depende de los intereses v necesidades
de los propietarios, asi como de la adaptacion a los
factores ecoldgicos (principalmente clima y altitud).
Para la poblacidn, la prioridad es encontrar y manejar
plantas que le proporcionen productos gue contribu-
yan a satisfacer sus necesidades basicas, generen
ingresaos y por dltimo que cumplan funciones estéticas,
recreativas o que generen un microclima favorable
para la familia. No es casualidad el haber encontrado
un alto porcentaje de plantas que se les asignen
mualtiples usos, por lo que éste podria ser uno de los
criterios basicos para la seleccidn del material.

El sistema local de clasificacion mas especifico
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para identificar una planta es el "nombre comun” y
pucde variar de acuerdo con la etnia a que pertenczca
la familia. Las etnias mayas asignan expresiones
propias a las especies nativas (principalmente palabras
compuestas), mientras que aquellas que han sido
introducidas se nombran con "espanolismos™ o una
combinacion de palabras de los idiomas mayas con
castellano. Hay grupos de especies que corresponden
auna familia, a las que se les asigna una raiz comun;
por ejemplo, las especies del género Musa todas tienen
la terminacidn "Tul”, o las especies de Capsicum con
la terminacion “Ic™ que significa chile, La terminacion
“Ox", que se le asigna a los nombres de las plantas
cuya parte aprovechable es la raiz, tal es el caso de
la malanga y el quequexque; la terminacién "Mox",
asignada a las plantas que sus hojas sirven para
envolver alimentos. Ademas, la poblacidn comianmente
identifica las variedades o cultivares, anteponiéndole
un sustantivo a la raiz, tal es el caso de: Ca ckitul
que significa banano rojo (Musa sapientum var
rubiral, o Kumic’, que hace alusidn a la forma del

fruto de un cultivar de Capsicurn vy significa “chile
en forma de ayote”.

Materiales de propagacion. La estrecha relacién
que mantienen a diario con la vegetacidn y todos los
procesos de experimentacion (pruebas, errores, éxitos)
les ha proporcionado a los propietarios del huerto
familiar un amplio conocimiento empirico de la fisiolo-
gia de las especies (autdctonas principalmente); la
poblacidn conoce cuando florecen y fructifican, la época
ideal de siembra, la época de podas, la época de cosecha
v la forma de propagarlas. En los huertos familiares,
las plantas se propagan por semillas (sexualmente) y
a traveés del uso de vastagos, hijuelos, estacas, tallo,
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hojas, raiz, bulbos, cormos y por medio de injertos
(asexual). La modalidad de injerto es comiin en frutales
y lo realizan los propietarios que han sido capacitados
como promaotores agricolas o las plantas les han sido
donadas por parte de las instituciones de desarrollo.
El material de propagacion (la poblacién le denomina
“semilla”) es obtenida por intercambios entre familiares
o vecinos, extraido del bosgue, en viveros, en los
mercados, de cosechas anteriores o proporcionada por
instituciones gubernamentales y no gubernamentales.
Otras especies aparecen espontaneamente dentro del
huerto familiar y son toleradas y manejadas; su origen
se debe a la dispersion de semillas de las plantas
presentes en el huerto familiar o del ecosistema
circundante (bosque o huertos familiares vecinos), y
semillas que son esparcidas accidentalmente por el
propietario después de su consumo, las que germinan
en el basurero o en otro sitio del huerto y son toleradas
o trasplantadas a otro sitio.

PREFERENCIAS POR GENERO Y TOMA DE DECISIO-
NES EN EL MANEJO DEL HUERTO FAMILIAR. En
el 63% de los huertos de la zona calida y en el 74%
de la zona fria, el manejo del sistema es una actividad
compartida por todos los integrantes del grupo fami-
liar. Por otro lado, el manejo esta a cargo del padre
y la madre (37% en la zona cdlida y 16% de la zona
fria), en los hogares que estan conformados unica
mente por éstos o bien en aguellos en donde los ninos
ain no alcanzan la edad suficiente para colaborar
en las actividades familiares, En el 10% de los huertos
de la zona fria aparece el "mozo", persona ajena al
grupo familiar, a quien se le solicita temporalmente
sus servicios para la realizacidn de tareas de siembra,
limpieza y cosecha de cultivos econdmicamente impor-
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tantes (café y cardamomo); es contratado por familias
que presentan un mejor estatus econémico y huertos
con mayuor superficie.

La toma de decisiones sobre cambios a gran escala
de la estructura y composicion del huerto familiar ¥
de la comercializacion de productos que signifiquen
Ingresos econdmicos considerables, se encuentran a
cargo del hombre. Sin embargo, éste se ausenta del
hogar la mayor parte del dia por el cumplimienta de
sus actividades productivas, por lo que sus tarecas
son espaciadas y llevadas acabo [os fines de semana
0 cuando lo amerite (construir una casa, realizar un
zanjeado, renovar la cerca, limpiar el lote, apear un
arbol, ete). La mujer acompanada de los nifios, pasa
mayor tiempo en el hogar; ella realiza los trabajos
domésticos y desarrolla en el huerto familiar tareas
de cuidado y mantenimiento del componente animal
y de las especies 0 zonas de manejo de su interés.

En el huerto familiar existen grupos de plantas
y areas de cultivo, que son manejados por ¢l hombre
0 la mujer. Existe cierta inclinacion del hombre por
la infraestructura del hogar, el manejo de cultivos
que forman parte de sus sistemas productivos (por
ejemplo. el establecimiento de café, cardamomo,
achiote, cacao, maiz y maguey), el manejo de frutales,
de especies maderables, de las cercas vivas, etc. La
mujer, presta interés por las plantas alimenticias
(vegetales, raices y cormaos, especias), especies orna-
mentales ¥ medicinales. Ademads, las mujeres (mas
evidente en la zona frial comercializan las plantas
con menor valor econdmico asi como la cosecha de
aquellas especies que maneja el hombre, cuando ésta
noe es significativa. Los nifos colaboran en las tareas
de cosecha de frutales, en labores de limpieza y en
el cuidado de los animales.
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PRACTICAS DE MANEJO APLICADAS AL HUERTO
FAMILIAR. De acuerdo con los propietarios, las activi-
dades de manejo aplicadas al sistema las resumen
en limpias, abono, riegos y aplicacidn de pesticidas.
Las limpias es una actividad realizadas en el 100%
de los huertos familiares, consiste en la eliminacidn
del “monte” o deshierbe, es decir de las especies que
no representan en ese momento ninguna utilidad.
Se incluye también, el manejo de la sombra a traves
de las podas, cortas de saneamiento, cortas de libera-
cién y manejo del rastrojo.

La utilizacién de agroquimicos se da en los
huertos familiares con tendencia al comercio (mas
comunes en la zona fria); se aplica en forma localizada
sabre los cultivos de café y cardamomo. Riego se rea-
liza en el 4% de los huertos de la zona calida, siendo
una actividad que practica la mujer en €poca seca
para el cuidado de las plantas ornamentales y vege-
tales establecidas en macetas y semilleros.

Existen factores limitantes en ¢l manejo del
huerto. Se mencionan como los mas importantes la
disponibilidad de material de propagacidn, la presencia
de plagas v enfermedades, factores ambientales (ca-
lidad del suelo, disponibilidad de agua, vientos
fuertes. incendios, etc.), disponibilidad de tiempo para
atender el huerto, entre Ios mds imporrantes.

VI. Factores que influyen en la
diversidad de plantas en el huerto familiar

En Centro América, estudios conducidos por Lok
[1998] afirman que la interdependencia entre el
huerto y el hogar es influenciado por factores del
ambito social y factores externos que determinan el
manejo y la estabilidad. Es reconocido que la variacidn
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¥ cambios en composicion de los huertos familiares,
son influenciados por la interaccién de factores
ecoldgicos, socioculturales, socioeconomicos, politicos
y factores individuales.

En Alta Verapaz, la interaccion de factores
intrinsecos (intereses, necesidades, conocimiento,
preferencias, estatus econémico, profesion, actividades
productivas. tiempo de residencia, edad del propietario,
valores culturales y tiempo) v extrinsecos al Erupo
familiar (ambiente, politicas estatales, acceso a mer-
cados y servicios) influyen en la dindmica del sistema.
A continuacidn se mencionan los factores méas impor-
tantes que fueron identificados en el drea de estudio.

El tamafo del huerto familiar es un factor que
influencia el nimero de especies presentes en el
mismo. La Figura 7 muestra que la relacién entre
superficie del huerto familiar y diversidad relativa

Fipura 7
RELACION ENTRE LA SUPERFICIE Y COMPOSICION FLORISTICA
DE LOS HUERTODS FAMILIARES, ALTA VERAPAZ, GUATEMALA.
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{No. de especies/ha) es inversamente proporcional,
es decir, que a medida que la superficie aumenta la
diversidad decrece. Este comportamiento se debe a
que los propletarios de los huertos pequefios maxi-
mizan el uso del espacio limitado con que cuenta,
estableciendo mayor namero de especies. mientras
que en huertns mas grandes, en la mayoria de casos,
mads area se destina a cultivos que tienen importancia
comercial.

En Alta Verapaz. se da la tendencia que los
huertos mas ricos en composicidon y complejos en
estructura. se encuentran en las comunidades distan-
tes a los centros urbanos de mayor desarrollo, en donde
el acceso de la poblacidn a los servicios bdsicos v
mercados se dificulta y en las que sus propietarios
se dedican a la agricultura como su tinica actividad
productiva. El estatus economico de las familias,
condiciona el interés por establecer especies destina-
das para satisfacer sus necesidades bdsicas. 5e da
el caso, que las familias de escasos recursos, se
preccupan principalmente por el establecimienta de
especies alimenticias y tienen un mejor conocimiento
en el uso v manejo de las especies nativas destinadas
para uso medicinal y cultural, ademdss, asignan
miultiples usos a las especies. En cambio las familias
fque presentan mejor estatus econdmico muestran
mayor interés por el manejo de especies para fines
ornamentales (la mayoria de veces introducidas) v
que regulen el clima de la vivienda.

La economia del departamento, esta cimentada
en la produccion de los cultivas de café v cardamoma,
los cuales son manejados con mayor interés, cubriendo
espacios significativos en los huertos familiares, Al
decaer o subir los precios, los propietarios proceden
a eliminarlos o ha establecerlos en mayor proporcion,
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segun sea el caso, alterando la estructura y compo-
sicidn de los huertos familiares. Similar compor-
tamiento es observado en Vietnam [Hodel er al., 1999]
en donde los precios de ciertos productos con valor
comercial definen la composicién y estructura de los
huertos, La cercania y f4cil acceso a los principales
mercados de la region por parte de la poblacién de
la zona fria, motiva el establecimiento en mayor
densidad de especies para fines comerciales (incluye
especies de uso comestible, medicinal y cultural) y
aunque la cosecha no sea significativa, ésta es
destinada al mercado. En cambio, la poblacidn de la
zona calida vive aislada de los principales centros
de desarrollo v por ende de los mercados, fuentes de
trabajo y servicios basicos. La principal actividad
economica de la region afecta la composicion vy
estructura de los huertos familiares, tal como se
observa al comparar la zona calida con la zona fria.
Un ejemplo de como la actividad econdmica afecta
los huertos familiares es presentado por Lamont,
Eshbaugh y Greenberg [1999], quienes indican que
la actividad turistica afecta la composicidn, diversidad
¥ uso de los huertos familiares en tres localidades
del Amazonas peruano,

El desplazamiento de la poblacidn de una region
a otra, genera el transporte de material de propaga-
cidn para ser establecido en los huertos familiares,
Por ejemplo, la presencia de Fernaldia pandurata
(loroceo), en la zaona calida es el resultado de el
establecimiento de familias ladinas procedentes de
la regidn oriental de Guatemala. Otro ejemplo es la
presencia de un cultivar de mani (Arachys hypogaea)
presente en algunos huertos familiares de retornados
de México, el cual ha sido traido consigo del pais
vecino,
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Como parte de la politica estatal de desarrolls
en el pasado, la Direccién General de Servicios
Agricolas (DIGESA), puso a disposicién de los agricul-
tores especies de frutales, maderables y ornamentales
Esto influy6 en la composicion y estructura de los
huertas familiares, dado que un alto porcentaje de
las especies establecidas hoy en dia, fueron obtenidas
en los viveros que manejd dicha institucion: por
ejemplo, Citrus spp., Musa spp., Cinnamomum zeylza-
nicum, Syzigium aromaticum. Anacardium occiden-
tale, Cocos nucifera, Cynbopogon citratusy Zingiber
officinale.

Las dos zonas de vida en las que se ubican los
huertos estudiadoes, contrastan principalmente en
aspectos de clima y altitud, por tal motivo, hay especies
que su establecimiento se limita a una zona de vida
dado su rango de adaptacién, A nivel de zona de
vida. los huertos de la zona cdlida presentan mayaor
nimero de especies con respecto a los de la zona fria,
lo que cumple con el concepto general que sostiene
que la diversidad en ecosisternas de clima frio es menor
en relacién a los climas cédlidos. Hay propietarios que
experimentan dentro del huerto familiar estableciendo
especies que han sido transportadas de una zona a
otra, con la esperanza que produzcan resultados
similares a su habitat 6ptimo: por ejemplo se encontra
Persea schiedeanay Pouteria viridisen la zona calida,
y en la zona fria Manguifera indica y Carica papaya.
Ademas, el clima imperante en las zonas de estudio,
condiciona la estructura del componente vegetal en
los huertos familiares. En la zona calida se prefiere
establecer especies arboreas en un arreglo que permita
regular la radiacién selar y “refresque” el ambiente
de la vivienda.
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Aunque es necesario profundizar en este tipo
de estudio, se pudo observar que en los huertos
familiares de ladinos que viven en la zona calida,
existe mayor numero de especies introducidas (45%
de especies introducidas versus 55% de especies
nativas). Por tiltimo, la edad del propietario condiciona
el conocimiento del manejo y usos de las especies
autoctonas; los "abuelos”, tienen mayor conocimiento
de los distintos usos de las especies del ecosistema
circundante y manejan mayor nimero de especies
para uso cultural,

VII Funcidon del huerto y
sus principales productos

El 100% de la poblacion mencions que la funcidn
principal es proveer al hogar una serie de productos,
principalmente la generacion de alimentos. De este
porcentaje, el 37% de la zona calida v 13% de la zona
fria destina toda la produccion para ser consumida
por el grupo familiar. La funcién secundaria, men-
cionada por el 63% de propietarios de huertos de la
zona calida y el 87% de la zona fria es la obtencion
de ingresos a través de la venta de excedentes de
produccion y en algunos casos por la venta total de
algunos cultivos. Ademas de las funciones anteriores.
parte de la poblacién valora la funcién de “sombrear
el hogar”, evitar "encharcamiento de agua”, "para
que no se haga lodo”, "adornar la casa”.

En cuanto al uso de los principales productos
del huerto, el 57% de los propietarios de la zona calida
afirman que todo lo que tiene en el huerto familiar
es ttil e importante puesto que tiene destinado cumplir
alguna funcién; el 46% menciona a los frutales: el
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la generacidn
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35% al café y cacao, que son los productos que gene-
ran ingresos econdmicos por la venta de los exceden-
tes. En la zona fria, existe inclinacién per cultivos
comerciales (café, cardamomo, flores y maguey),
siendo que el 61% de los propietarios de huertos afirmo
que el cultivo del café es el mas importante puesto
que ademas de ser consumido por la familia aporta
ingresos economicos significativos.

VIII. Tipologia de los huertos familiares

De acuerdo con Esquivel v Hammer [1992] los huertos
familiares pueden ser clasificados con base en el
amhiente donde se desarrollan en huertos de climas
frios y huertos de climas tropicales y con base en la
funcidn, como huertos de subsistencia o huertos
comerciales, De esta manera, la primera diferenciacian
en el presente estudio estd dada por huertos de clima
calido y de clima frio, los cuales como ya ha sido
descrito, tienen en general diferente composicidn de
especies. Por otro lado, con base en la funcidn que
le asigna el propietario al huerto familiar (que es la
que determina la composicidn, estructura y tipo de
manejo), cultivo que se le da mayor importancia y
destino de la cosecha, tipo de manejo, superficie
cultivada y oportunidades de comercializar, se decidid
clasificar los huertos familiares en dos categorias
principales:

HUERTOS DE AUTOCONSUMO. La cosecha se destina
para el consumo familiar; no descartandose la posibili-
dad de venta, siempre gque haya excedentes de pro
duccién o se presente la necesidad y oportunidad.
Su manejo es extensivo y consiste en la realizacién
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de practicas culturales; no se hace uso de pesticidas
¥ el empleo de mano de obra, se realiza conforme lo
requiere el sistema. Con frecuencia se encuentran
en comunidades aisladas de los mercados, lotes que
presentan las menores dimensiones o familias que
recientemente inician el establecimiento en la regidn.
No hay un patrén definido para la siembra de las
especies y no es comun observar que una sola especie
se establezca en altas densidades. Ocupan superficies
que oscilan de 0.04 ha a 0.18 ha y 0.035 ha hasta
0.24 ha para la zona cdlida vy fria, respectivamente,
Paseen mayor diversidad vegetal por unidad de area
dado que presentan indices de diversidad que oscilan
entre 270 y 1000 especies por hectdrea para la zona
calida y 204 a 1457 para la zona [fria. E1 83% de
huertos de la zona cdlida v ¢l 52% de huertos de la
zona fria corresponden a esta categoria.

HUERTOS COMERCIALES. Son aquellos en los cuales
una superficie considerable es destinada al estable-
cimiento de cultivos con importancia comercial, siendo
destinada la produccidn total o parcialmente para
la venta. Por esta razon, en ellos se realiza mayor
inversién monetaria, tiempo y mano de obra familiar,
Los principales cultives son en la parte calida. cafe,
cardamomo, citricos, cacao, achiote, banano y platano.
En la parte [ria, café, cardamomo, hortalizas, flores,
pacaya y banano. Estos huertos presentan mayor
superficie variando en la zona calida de 0.06 ha a
0.28 y en la fria de 0.1 ha a 0.56 ha. Los indices de
diversidad son mas bajos, 221 a 783 especies/ha en
la zona calida y 104 a 460 en la zona fria. Representan
el 17% de huertos de la zona calida y el 48% de la
zona [ria.
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EVALUACION DE LA CASETA SECADORA
COMO UNA ALTERNATIVA PARA EL SECADO
DEL MAIZ (ZEA MAYSL.)) EN POPTUN, PETEN.

Héctor Carrillo Galicia
Victor Hugo Méndez
Francisco Vasquez

Y

Con el propdsite de generar tecnologia aproplada para
el manejo de post cosecha del cuoltive del maiz en el
departamento de Petén. la Tacultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, la unidad coordina-
dora de past cosecha de Guatemala y la Agencia Suiza para
el desarrolle v la cooperacion, como parte de una serie de
prucbas para el uso de la caseta secadora de malz en varias
regiones del pais, levd a cabo la presente investigacion en
la aldea Concoma del municipio de Poptun, departamento
de Polén.

La casela secadora de maiy, consiste en una estructura
rastica, disenada con patas, pise, paredes y techo. Las patas
deben lener una altura minima de 1| metre sobre el suslo,
altira a la cual se le colocan las barreras anti roedores fque
impiden el ingrese de los mismos al interior de la estructura.

Lu investlgacion consistic en evaluar cuatro diferentos
épacas de cosecha o introduccion de las mazorcas de maiz
4 la caseta secadora a intervalos de 13 dias inicianda al
mamentos en que la planta aleanza su madures fisiolégica,
ramparandolas con la época en la cual el agricultor segin
su criterio definié como la mas conveniente para realizar
la tapisca o corie de las mazorcas, definiéndnse un periadao
de secade dentro de 1a caseta de 49 dias,

Resumen

&
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Comao resultade de esta investigacion se llegd a determi-
nar que la caseta secadora de maiz es més eficiente que la
practica tradicional de secado on Poplin, Petén, va que se
reducen los parcentajes de dafio, pérdida y a la vez se ohtlenen
las porcentajes de humedad del grano mds bajos al final del
proceso,

El porcentaje promedio de rentabilidad mas alto (33,93%)
se obtuve mediante ¢ uso de la casela secadora, cosechando
las mazorcas de maiz 14 dias después de madures fisiolégica,

INTRODUCCION

La produccién agricola en Petén, en su mayoria se
basa en cultivos de maiz (Zea mays L.} y frijol
(Phaseolus vulgaris L), los cuales constituyen a la
vez la base de la dieta alimenticia.

Existen muchos métodos y sistemas rudimentarios
que han sido utilizados de generacién en generacian,
para hacer frente a las labores de secado y almace-
namiento del grano de maiz, tales como la dobla' v
el uso de la troja tradicional en Poptun Petén,

En otras regiones del pais como en el municipio
de Zaragoza del departamento de Chimaltenango,
se han experimentado otras opciones para poder
enfrentar las labores de postcosecha especialmente
el secado del grano, como lo es la caseta secadora.

En la actualidad, en torno a ésta se llevan a
cabo una serie de evaluaciones, obteniéndose hasta

! Practica gue consiste en doblar ¢l tallo de la planta de maiz 10-
15 em por debajo de la mazorca mas baja, se realiza comeo media
para evitar: el ingreso de agua de lluvia, dafio de pdjaros y roedores.
coma forma de almacenamiente ¥ para acelerar el secado del
prana.
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el momento resultados favorables, los cuales pueden
ser analizados desde dos puntos de vista: productivo,
porque efectivamente se demuestra una disminucion
en las pérdidas® y econémico, porque esta estructura
se encuentra al alcance de la situacién econdmica
del campesino, la cual en la mayoria de los casos es
muy limitada.?

El propdsito de esta investigacién fue evaluar
la caseta secadora bajo las condiciones de campo
prevalecientes en Poptin, Petén, en la época de
siembra de maiz denominada como siembra de primera
(siembra a la entrada o inicio de la estacidn lluviosa).
La evaluacidn se llevé a cabo en la cooperativa
Concoma R.L., ubicada en el Municipio de Poptin
del departamento de Petén.

El experimento consistié en un disefio comple-
tamente al azar, con 5 tratamientos y 4 repeticiones.
Cada una de las 20 unidades experimentales en el
campo ocupo un drea de 350 m®, Las unidades experi-
mentales dentro de la caseta secadora, correspon-
dieron tinicamente a 16 compartimientos dentro de
la misma ya que el tratamiento 5 permanecié en el
canmpo como testigo.

*Segin evaluaciin realizada en maye de 1925, con la utilizacion
de la caseta secadora se logrd un incremento en el indice de secado
diarie de 0.09%. Esta situwacidn dio come resultado una reduccion
de lns porcentajes de dafio v pérdida, los cuales respectivamente
variaron del [4.85% al 4.45% v del 16.69% al 3.08%.

* Al ser ¢sta una tecnologia de bajo costo, la comparacion [inal
entre la inversién realizada v la disminucién de las pérdidas. En
el casn referido de Zaragoza se estimd una rentabilidad del 31%
para un periodo de cinco afios.

El
experimento
CoNnsistio en
un disefio
completamente
al azar, con 5
tratamicntas v
4 repeticiones.



82

giﬁ"ﬂ((@l“@ julio-diciembre 2000

REVISION DE LITERATURA

Experiencias de secamiento
con irradiacidn solar en Guatemala

Se han efectuado trabajos experimentales en seca-
miento de lefa, madera aserrada y granos basicos
mediante secadores sencillos, utilizando la ventilacion
ambiental y la irradiacién solar, los resultados han
sido satisfactorios teniendo limitacién de volumen y
capacidad.

Secado tradicional de maiz en Poptin

Con base en los diagndsticos agricolas de cuatro
cooperativas agricolas de Poptin, realizados por la
FEDECOAG R.L., se llegd a generalizar que el sistema
de secado empleado por los agricultores de la region
corresponde al secado por dobla.

Se definen dos épocas de cosecha, correspon-
dientes a las siembras denominadas de primera y de
segunda, las cuales se realizan de la siguiente manera:

Siembra Epoca de siembra  Epoca de cosecha
lera siembra mayo septiembre-octubre
2da, siembra  noviembre marzo-abril

Los problemas de secado de maiz, se hacen mas
intensos para la cosecha correspondiente a la siembra
de primera, ya que coincide con la época lluviosa de
la region.

El almacenamiento del maiz, se lleva a cabo
mediante el uso de trojas rusticas, en las cuales las
mazorcas (con tuza) son depositadas sobre el nivel
del suelo, con lo cual quedan expuestas al atague
de insectos, roedores, condiciones climaticas etc.
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Pérdidas de postcosecha

Mediante trabajos realizados por el ICTA en el afio
1985, en el departamento de Retalhuleu, se evaluaron
siete diferentes fechas de cosecha a partir de la dobla.
El niimero de dias de la dobla a la primera cosecha
fue de 30 dias y la dltima fecha a los 102 dias.

La diferencia en rendimiento fue de 512 Kg/Ha,
lo que representd para el agricultor una pérdida de
Q 124.00/Ha. de acuerdo con el precio de Q 11.00/
quintal.

Segun los datos de mazorcas con produccion,
acamen o tallo ¥y mazorcas caidas el porcentaje se
incrementd en el periodo de 62 dias a los 102 dias de
dobla a la cosecha por las condiciones climaticas,
principalmente lluvias. Se estimo una pérdida de
grano en la idltima fecha a los 102 dias en relacidn
con los 30 dias que fue del 11.2%.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion, limites y vias de acceso

El estudio se llevo a cabo en la finca de la cooperativa

Concomé R.L, La finca de la cooperativa estd ubicada

a 24 km al noreste de la cabecera municipal de Poptin

en el departamento. Tiene una extension aproximada

de 1,367 ha. Con altitudes que varian entre 400 y

440 msnm. Sus coordenadas geograficas son:

aj 89* 33.17' 16° 23.92'

b) 89 32.2' 16° 23.08

c) 892 34.75' 16" 22,53’

d) 89 35.2' 16° 24.17'. Longitud oeste y latitud
narte, respectivamente,

El estudio se
Hevd a cabo en
la firnica de la
cogperariva
Concomsa R.L.
La finca de
Ia cooperativa
esta ubicada
a 24 km al
noreste de

la cabecera
municipal

de Poptin.
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Las tierras de la cooperativa limitan al Norte
por el rio la Romana y al Sur por el rio Machaquila,
colinda en el vértice Nor-oeste con la aldea La Ro-
mana, al Oeste y Este con fincas particulares. Algunas
de estas fincas son propiedad de personas que habitan
en la aldea Concoma,

El acceso a la aldea de la cooperativa, se realiza
recorriendo 24 Km por un camino de terraceria,
siguiendo la carretera que comunica a Poptun con
Santa Elena, desviandose de éste, en el cruce de la
aldea machaquila.

Condiciones climdticas

TEMPERATURA. La temperatura media anual del
area de la finca es de 23.07°C, con una méxima
promedio mensual de 25.41°C para los meses de marzo
a junio, ¥ una minima de 20.01°C, en los meses de
diciembre a enero.

PRECIPITACION. La precipitacion media anual, para
el drea de la finca, es de 1,812.9 mm. Los meses de
mayor precipitacién, van de junio a noviembre, con
un promedio aproximado de 20 dias de lluvia al mes
(1.228.38 mm/periodo). Los meses de menor precipita-
cion, van de febrero a abril, con un promedio de 8
dias de lluvia al mes (211.68 mm/periodo)},

HUMEDAD RELATIVA. La humedad relativa se man-
ticne casi constante durante el afio, con un promedio
de 82%, mostrando un rango de variacidn gue va
desde el 74% hasta el 87%.

Para un mayor detalle del comportamiento de
las variables climédticas para la zona de Popuin, se
elaboré un cuadro resumen con registros de 1984 a
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1992 y se grafico el comportamiento de las variables
climdticas,

CLIMA. De acuerdo con la clasificacion de Thornt-
waite, el tipo de clima, del 4rea donde se encuentra
ubicada la cooperativa, corresponde al cdlido, humedo,
con invierno benigno y sin estacidn seca bien definida
(A" B r).

ZONA DE VIDA. De acuerdo con la clasificacion de
Holdridge, la finca de la cooperativa se encuentra
dentro de la zona de vida Bosque Muy Humedo Sub-
Tropical calido (bmh-s-c).

Establecimiento y manejo de la plantacidn

La plantacion se establecié en la finca de la coopera-
tiva Concoma R.L. con la participacidn de los asociados
de la misma. La siembra correspondio a la denominada
siembra de primera, la cual se realizé el 3 de junio
de 1996 (a la llegada de las primeras lluvias), utili-
zando semilla certificada.

El drea total a sembrar fue de aproximadamente
de 1.75 ha, la cual fue manejada de acuerdo con las
practicas culturales tradicionales de los agricultores
de la cooperativa.

El area de la plantacién, se secciond en 20
parcelas de 900 m? (30m x 30m), las cuales se identifi-
caron de acuerdo con la aleatorizacidn de las unidades
experimentales,

En cuanto al corte o cosecha, ésta se inicio con
las unidades experimentales del tratamiento 1, al
momento en que la planta alcanz6 su madurez fisio-
logica y luego se continué con intervalos de 14 dias,

El drea roral
a sembrar
fue de
aproximadamente
de !.75 ha,
la rual fue
manejada de
acuerdo con
las prdcticas
culturales
tradicionales
de los
agricultores
de la
cooperativa,
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de acuerdo con el calendario de corte hasta llegar al
tratamiento 4.

Las mazorcas de maiz cosechadas, fueron trans-
portadas al lugar donde se construyeron las casetas
secadoras, para su posterior manejo e introduccidn
dentro de ellas, durante un periodo de secado de 49
dias.

Diseno experimental

El disefio experimental utilizado fue el completamente
al azar, con b tratamientos y 4 repeticiones, lo cual
nos da como resultado un numero de 20 unidades
experimentales.

El modelo estadistico del disefio utilizado fue el
siguiente:

Y||=U-+T1+E|j

Donde:

Y,, =Variable respuesta de la ij ésima unidad experi-
mental.

u = Efecto de la media general.

Efecto del i ésimo tratamiento.
= Efecto del error experimental asociado a la ij
ésima unidad experimental.

= =
]

Descripcién de los tratamientos

TRATAMIENTO 1 (T1) al momento de la madurez
fisioldgica. Consistid en cosechar las mazorcas de las
cuatro unidades experimentales designadas aleatoria-
mente para este tratamiento, al momento en que la
planta alcanza su madurez fisioldgica.
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Las mazorcas de maiz se trasladaron al lugar
donde se construyeron las casetas secadoras, en donde
se realizaron las practicas de destuzado y seleccidn
de mazorcas, para luego introducirlas a la caseta
secadora, segun su ubicacion en la misma, eliminanda
aquellas que presenten cualquier tipo de dano.

TRATAMIENTO 2 (T2) 14 dias después de madurez
fisiolégica. Se cosecharon las mazorcas de las 4
unidades experimentales correspondientes y se proce-

dio de la misma manera que en el tratamiento nimero
1 (T1),

TRATAMIENTO 3 (T3) 28 dias después de madurez
fisiolégica. LLegada esta fecha, se cosecharon las
mazorcas de maiz de las unidades experimentales
correspondientes y se procedid de la misma forma
que en los tratamientos anteriores.

TRATAMIENTO 4 (T4) 42 dias después de madurez
fisiol6gica. Luego de haber transcurrido este periodo
de tiempo, desde que la planta llegé a madurez
fisiolégica, se cosecharon las mazorcas de las 4

unidades experimentales y se procedid al igual que
en los tratamientos anteriores,

TRATAMIENTO 5 (T5) TESTIGO. A diferencia de los
4 tratamientos anteriores, el tratamiento 5 (T5), no
se cosechd ninguna de sus unidades experimentales,
si no que se procedio a realizar la préactica de la dobla
(al momento en que la planta alcanzo su madurez
fisiolagica) y permanecié en el campo durante un
determinado periodo de tiempao antes de ser cosechado
tal ¥ como lo acostumbra el agricultor de la region.
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Las

caseras se
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DEFINICION DE CADA TRATAMIENTO (CALENDARID

DE CORTE):

T1 Cosecha al momento en que la planta alcanza
su madurez fisiologica.

T2 Cosecha a los 14 dias después del T1.

T3 Cosecha a los 28 dias después del T1.

T4 Cosecha a los 42 dias después del T1.

T5 Testigo, cosecha a los 49 dias después de madurez
fisioldgica, momento en que el agricultor decidia
con base en su criterio, que era la época ideal
para la tapizca o corte de las mazorcas.

Establecimiento y construccién
de la caseta secadora

El establecimiento y construccidn se llevo a cabo en
la aldea Concoma. Aldea en la cual residen la totalidad
de los miembros de la cooperativa, con la finalidad
de brindar mayor seguridad y control a la estructura.

De acuerdo con las caracteristicas del terreno
disponible (tamafio) para el establecimiento de la
estructura, se¢ optd por construir dos (2) casetas
secadoras con un largo de 6.4 metros cada una, con
lo cual se estaria cubriendo siempre las 16 unidades
experimentales.

Las casetas se construyeron con la avuda de los
asociados de la cooperativa, utilizando madera ristica
la cual se obtuvo de los alrededores de la aldea.

Las casetas se construyeron con las siguientes
dimensiones: 6.4 metros de longitud, 0.7 metros de
ancho y 1.50 metros de altura. Dichas casetas se
dividieron en 8 compartimientos c/u, de 0.8 metros
de largo cada uno, con una capacidad para almacenar
mazorcas de (.84 M?3,
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Cada compartimiento correspondid a cada una
de las unidades experimentales de los tratamientos
1,2, 3y 4, excepto las repeticiones del tratamiento
5 (T5) o testigo, que como se mencioné anteriormente,
permanecid en el campo.

La orientacion de la caseta fue perpendicular a
la direccion del viento, orientando la parte mds baja
de la misma de cara a la direccion del viento y la
parte mas alta quedara por detrds, siempre en la
direccidn del viento.

Distribucion aleatoria de los tratamientos en
la caseta de secado

La aleatorizacion se realizd tomando en cuenta las
dos casetas secadoras, cada una con 6.4 metros de
largo. La distribucién de los tratamientos se realizo
con base en un diseno al irrestricto azar, Cada unidad
experimental consistid en un compartimiento con las
siguientes medidas: 0.7m de ancho x 1.50m de altura
x 0.8m de largo.

Caseta 1
T2 | TL | T4 | TL | T4 | T3 | T4 | T3

Caseta 2
| T8 | TU | T4 | T | %1| T3] T2 [ T2

Prevencién de plagas en la caseta

Inicialmente se procedic a la aplicacion del producto
Perimiphos-metil (liquido al 50%). asperjando toda
la caseta secadora (paredes, piso, techo) 48 horas
antes del llenado de la caseta con el primer lote de
mazorcas procedentes del tratamiento 1 (T1).
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mazorcas,

La dosis utilizada fue de 50 cc del insecticida
por | galdén de agua. Esta aplicacion se realizd una
sola vez, por lo cual se tratd de asperjar de la mejor
manera toda la casera tanto por lado exterior comao
por lado interior.

Al momento de introducir las mazorcas a la caseta
se aplico el producto Perimiphos-metil (polvo al 2%),
arazon de 1 onza por cada 250 mazorcas, aproxima-
damente 20 gramos por metro cuadrado de mazorcas.

Para la prevencion del ataque de roedores, se
procedio a colocar una especie de cono metélico (cono
antiratas), en cada una de las patas de la caseta, a
una altura de 1 metro, para evitar que estos roedores
puedan ingresar al interior de la caseta.

Colocacion y periodo de secado de la
mazorcas de maiz en la caseta secadora

Cada grupo de mazorcas va destuzadas, provenientes
de cada parcela, se colocaron dentro de su respectivo
compartimiento, formando capas sobre el piso de la
caseta, de la manera mas uniforme posible, para que
el secado de las mismas se llevara a cabo de una
manera homogénea, pero sin arreglarlas.

A pesar de gue en trabajos anteriores se ha secado
durante un periodo 35 dias, en la presente evaluacidn
sc consideraron 14 dias mas para el periodo de secado
dentro de la caseta, considerando el alto porcentaje
de humedad relativa de la zona y para evaluar cual
seria el comportamiento, en cuanto a pérdida de
humedad del grano a partir de los 35 dias de secado
evaluados en investigaciones anteriores.
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Variables respuesta

Las variables respuesta que se tomaron en cuenta

en la presente investigacién fueron las siguientes:

a) Pérdida de humedad del grano secado dentro
de la raseta,

b) Temperatura del grano dentro de la caseta.

c) Temperatura ambiental.

d) Porcentaje dano y pérdida del grano.

¢) Humedad relativa en porcentaje.

f}  Precipitacion pluvial.

g) Cuatro diferentes fechas de introduccién de
mazorcas a la caseta secadora, a partir de madu-
rez fisioldgica.

Obtencion de las muestras

Para estudiar el comportamiento de cada una de las

variables en estudio, en las mazorcas de maiz puestos

a secar en la caseta (tratamientos 1, 2, 3, 4) y en el

maiz doblado dejado en el campo (tratamiento 5 usado

como testigo) se efectuaron muestreos simultdneos

de la siguiente forma:

® Muestreo inicial, al momento de ingresar las
mazorcas de maiz al proceso de secado dentro
de la casecta.

® Siete muestreos intermedios, con intervalos de
siete dias, a partir del inicio del proceso de secado
hasta el final (49 dias).

& Muestreo final, al egresar el maiz de la caseta,
al cabo de 49 dias de iniciado el proceso de secado.

Todas las lecturas de estos muestreos fueron
tomadas en los tres tercios de cada compartimiento
en la caseta y anotados en boletas de registro de campo.
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Toma de muestras para determinacidén
del porcentaje de humedad del grano

El mecanismo que se utilizo para esta determinacion

fue apoyado por el uso del aparato denominado SAMAP,

2l cual de una forma indirecta determina el porcentaje

de humedad del grano, necesitando para ello conocer

la temperatura del mismo, para que por medio de
una conversion sencilla se obtenga el verdadero por-
centaje de humedad en ese instante.

Para la obtencion de las muestras, se procedia
de la siguiente manera:

@ Se desgranaron mazorcas y s¢ tomaron apro-
ximadamente 300 gramos de maiz, los cuales
se depositaran en el aparato denominado SAMAP,
para determinar el porcentaje de humedad del
Erano en ese momento.

® Las muestras del tratamiento 5 (T5) o testigo,
fueron obtenidas mediante la recoleccidn de
mazorcas scleccionadas al completo azar y se
procedid a realizar las lecturas en la misma forma
gue s¢ hizo en los tratamientos anteriores.

Muestreo para determinacion
de la temperatura

Con el mismo intervalo de siete dias y exactamente
a la misma hora que se tomaron las lecturas para
humedad, se tomaron las lecturas de la temperatura,
al centro de masa de cada uno de los tres tercios de
cada compartimiento de la caseta lleno de mazorcas,
para lo cual se usd un termdmetre con la ayuda de
un protector (tubo pvc) para evitar que se dafara el
censor del termdémetro. Lo anterior nos permitio
determinar la fluctuacion de la temperatura interna
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de la caseta. Asi mismo se colocd en la parte exterior
de la caseta un termdmetro ambiental de donde se
tomaron los registros de la temperatura ambiental,
cada vez que se tomaban las lecturas de temperatura
de la caseta.

Toma de muestras para la determinacion
de porcentajes de dafio y pérdida

Se tomaron dos muestras por cada tratamiento de la
siguiente manera: la primera al momento de depositar
las mazorcas en la caseta y la segunda se realizo al
momento en que el maiz estaba siendo extraido de
la caseta, es decir a los 49 dias de haber sido ingresa-
das a la misma.

Este muestreo también se realizd en el trata-
miento testigo. de la misma manera que en los demas
tratamientos, es decir se realizaron dos tomas de
muestra: la primera al momento de la dobla y la
segunda al momento de la cosecha o tapizca.

Se define como grano dafado al que ha sido ata-
cado por insectos, pdjaros, etc; o bien que esté fraccio-
nado o parcialmente deteriorado, pero que atun puede
ser utilizado para la alimentacion humana o animal,
aungue su calidad comercial no sea buena.

Un grano se considera como perdido, cuando va
no puede ser utilizado para la alimentacién humana
0 animal.

Para la determinacidn del porcentaje de dafio y
perdida, se utilizé el método de conteo y peso, el cual
consiste en separar la muestra de grano en porciones
de grano danado y grano libre de dano; se cuenta y
pesa el grano de cada una de estas porciones, y se
calcula el porcentaje de dano y pérdida.

Se define
Como grano
dafado al
que ha sido
atarado por
insectos,
pdjaros, efe;
o bien que esté
fraccionado o
parcialmente
deteriorado.
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La porcidn de grano dafado, a su vez se clasificd

en varios grupos de acuerdo con las causas de daiio
o pérdida de la siguiente manera:

Dafio o pérdidas causadas por la asociacidn
insecto-hongo.

Dano o pérdidas causadas por hongos y otros.
Dano o pérdidas causadas por insectos.

Dafio o pérdidas causadas por hongos.

Dafio o pérdidas causadas por otros agentes.

El equipo necesario. para la aplicacién del método

de conteo y peso, es el siguiente:

1)
2}

Balanza analitica.
Contador (tipo tablero de 1000 perforaciones o
bien un diafanoscopin).

L.os datos obtenidos del conteo y peso, se sustitu-

yveron en las siguientes fdrmulas, para la determi-
nacion del porcentaje de dafno y pérdida.

nd _{_ps.-’ns}

% de dano = P [PS-"'H;}_‘F_P_ET x 100
Donde:
nd = Nimero de granos danados.
ps = Peso de granos danados.
ns = Nimero de granos sanos.

d fns) -
9% ds perdide =00 PSIOS) S PE. o
nd {ps/ns) + ps

Donde:
nd = Nimero de granos danados.
ps = Peso de granos sanos.
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ns
pr

MNiumero de granos sanos.
Peso de granos recuperables.

Toma de lecturas para determinacidn
de la humedad relativa

Las lecturas de humedad relativa se hicieron cada
vez que se realizaba un muestreo (cada 7 dias),
mediante el uso del aparato denominado psicometro,
el cual registra en forma de porcentaje la humedad
relativa del lugar en el momento de la realizacion
del muestreo.

Analisis econdmico

El andlisis econdmico consistié en determinar el
porcentaje de rentabilidad para cada uno de los
tratamientos evaluados bajo las consideraciones de
un agricultor tipico de la aldea Concomd, Poptun,
Petén.

La farmula utilizada para la determinacidin de
la rentabilidad fue la siguiente:

(ingresos - costos)
costos

Rentabilidad = x 100

Para la determinacién de los ingresos se tomaron
en consideracion los siguientes aspectos:
e Valor de la produccién del grano sano.
@ Valor de la produccién del grano danado.

El valor de la produccidn del grano sano se obtuvo
mediante la aplicacién de la siguiente farmula:

VPGS = [ vpv - vgd} x precio de venta del grano sano
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Donde:

VPGS = Valor de la produccion del grano sano.

vpv = Volumen de produccién puesto a la venta
expresado en kilogramos.

Vpv = vpe - (vpe x ppg)

Donde:

vpe = Volumen de produccién de campo expresado
en kilogramos.

Yepp = Porcentaje de pérdida del grano,

vgd = volumen de grano dafado expresado en kilo-
gramos.

Precio de venta = 100 por ciento del precio de venta
en el mercado del grano sano.

El valor de la produccidn del grano danado se
obtuvo mediante la aplicacidn de la siguiente férmula:

VPGD = vgd x precio de venta del grano danado

Donde:

vgd = volumen de grano danado

precio de venta = 50 por ciento del precio de venta
del mercado del grano danado.

Para la determinacion de los costos la metodologia
empleada fue la de considerar en el primer afio los
costos de produccién y la inversion para la cons-
truccion de la caseta secadora.

A partir del segundo al quinto ano se tomaron
en consideracidn los costos de produccion y un 20%
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de la inversién de la caseta para manejo y mante-

nimiento de la misma.

Para la cuantificacion tanto de los ingresos como  Para Ja

de los costos, se consideraron dos cosechas al afio lo  cuantificacién

cual es lo comin en la region, tanto de los
ingresos

Analisis de la informacién como de los
costos, se

Los datos originales expresados en porcentajes, fueron consideraron

transformados para poder ser analizados estadisti-
camente mediante la transformacidn angular o
arcosenao,

El analisis de la informacion, se llevé a cabo
mediante un analisis de varianza (andeva), para las
variables: a) porcentaje de humedad del grano; b)
porcentaje de dafio; ¢) porcentaje de pérdida del grano.

Se utilizd la prueba de contrastes ortogonales
con el objetivo de comparar las medias del testigo
con cada uno de los tratamientos evaluados y a la
vez entre los tratamientos caseta.

Se realizé un andlisis de regresion, entre las
variables dias de secado v porcentaje de humedad
del grano, con el objetivo de realizar inferencias sobre
el comportamiento de la pérdida de humedad del
grano, a traveés del tiempo.

Se realizd un analisis econdmico el cual consistid,
en determinar y comparar la rentabilidad de la caseta
secadora v la forma tradicional del secado del maiz,
tomando en cuenta los costos de construccién y
operacion de la caseta secadora y los beneficios
generados por ésta bajo las condiciones promedio de
un agricultor tipico de la region.

dos cosechas
al ario Io cual
es o comin
en la regidn.
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PRESENTACION Y
DISCUSION DE RESULTADOS
Contenido de humedad del grano
Al inicio del proceso de secado (al momento de la dobla)
las pérdidas de humedad del grano son bastante
Cuadro 1
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL GRANO DE MAIZ (ZEA MAYSL.)
EN PORCENTAJE DURANTE EL PROCESO DE SECADO EN LA
ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN (DEL 3/6/95 AL 3/1/96)
Fecha dd Porcentaje de humedad del grano
lectura
04/10/85 Dias T1 T2 T3 T4 Testigo
despuds Cosccha Caosecha Cosccha Cosecha Cosecha
de al moments| a los 14 a los 28 a los 42 a los 48
madurez | de madures|dias despuds|dias después|dias despuég dias despuds
fisivlégica| fisioldgica | de madurez| de madurez | de madurez] de madures
fisloldgica fisioildgica fisiolagica fisioldgica.
segun criterio
del agricultor
11/10/95 0 37.04 36.89
18/10/95 T 24 70 28.12
25/10/95 14 22.21 27.48 27.14
01/11/95 21 22.75 23.35 26.35
08/11/95 28 19.67 21.62 23.45 24.54
15/11/95 35 19.75 20,03 21.75 23.62
22/11/95 42 19.06 18.80 18.31 20.92 21.01
28/11/95 48 19.15 19.71 18.G6 20,31 20.84
DG/12/85 a6 19.97 18.66 21,27
13/12/95 63 17.99 18.45 19.21
20/12/95 T0 18.30 18.53
27/12/95 17 17.85 18.32
03/01/96 84 18.26
E-5 91 1517
DDS 17.94 9.5 5.6 2.75 16,05
I 49 449 448 44 49
XI5 0,367 0.190 0.114 | 0.056 0.327
0.1819 0:327

Referencias: E-5 = Diferoncia del porcentaje de humedad del grano a la entrada vy salida de

cada tratamiento. DS = Dias de secado. 15

Indice de secado. XIS - Media del indice de sacado.
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fuertes y conforme avanza el tiempo éstas van dismi-
nuyendo hasta llegar a alcanzar un equilibrio o a
normalizarse.

Al observar la pérdida de humedad durante el
proceso de secado del grano (E-S) en el cuadro 1.
vemos que los tratamientos 1 y 5 son los que reportan
los mayores indices de secado, v luego a partir del
tratamiento 2 al 4 las pérdidas de humedad del grano
fueron disminuyendo y por ende los indices de secado.

Para poder analizar e interpretar la informacién
del contenido de humedad del grano a lo largo del
periodo de secado, se procedid a realizar un andeva
para cada fecha de lectura a partir de los 0 DDMF
hasta los 91 DDMF (fecha en la cual finalizé el dltimo
tratamiento evaluado T4).

En el cuadro 1 se presenta el registro de los
porcentajes de humedad del grano de cada uno de
los tratamientos evaluados en la caseta secadora y
del tratamiento testigo, desde su inicio hasta el final

del proceso de secado con intervalos de lecturas de
T dias.

Andlisis de varianza para el contenido de
humedad del grano

Los resultados de este analisis, los podemos apreciar
en el cuadro 2, el cual nos muestra un resumen de
los andevas realizados en cada una de las fechas de
lectura.

5i se observa el resumen del andeva (cuadro 2)
nos damos cuenta que las diferencias significativas
entre tratamientos evaluados se hicleron evidentes
a los 14 DDMF, lo cual nos indica que a partir de esta
fecha los tratamientos estadisticamente se comportan
de diferente manera, es decir reportan porcentajes

En el cuadro 1
se presenta el
registro de los
porcentajes de
humedad del
grano de cada
uno de los
tratamientos
evaluados en
la caseta
secadora y del
tratamiento
testigo.
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de humedad del grano que difieren significativamente
entre ellos.

Esta diferencia entre caseta y testigo se man-
tiene hasta los 56 DDMF, después de esta fecha las
diferencias entre tratamientos evaluados (£2, t3, t4)
ya no son significativas, es decir que los cambios en
los contenidos de humedad del grano ya no son tan
notables entre tratamientos, por lo cual se dice que
estadisticamente se comportan de igual manera.

De acuerdo con los resultados del andeva,
podemos decir que en el periodo de 14 a 56 DDMF por
lo menos uno de los cinco tratamientos evaluados
presentan porcentajes de humedad del grano diferente
a los demas, por lo cual se hace necesario la realizacién
de una prueba de medias para determinar cual o
cudles son los mejores tratamientos en cuanto a

Cuadro 2

RESUMEN DEL ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CONTENIDO
DE HUMEDAD DEL GRAND, SEGUN CALENDARIO DE LECTURAS,
CONCOMA, POPTUN, PETEN (OCTUBRE 85-ENERO 96)

Fecha de DDMF Tratamientos Coeficiente de Tipo de
lectura evaluados variacion [CV) significancia
04/10/95 { Iy3 1.99 MN.5
11/10/85 7 1v5a 4.38 MN.5
18/10/95 14 1.2y 5 5.20 *
25/10/95 21 L2¥5 3.78 7
01/11/95 28 1.23 ¥ 5 3.38 2
08711795 35 1,23y 5 2.87 iy
15/11/95 42 1,234 v 35 2:27 e
22/11/95 449 1,234, vy 3 2.13 s
29/11/95 af 23y 4 1.75 b
06/12/95 63 23y4 2.91 MN.5
13/12/05 70 Iyd 4.12 N.5
20/12/85 77 dv4 1.4% M5
27/12/85 84 4 --
03/01/96 91 4 --
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pérdidas de humedad del grano a lo largo del proceso
de secado.

Discusidn generales del andlisis
de contrastes ortogonales para la
variable porcentaje de humedad del grano

1} Las diferencias significarivas entre los dos tipos
de secado, se hicieron notables a partir de los

Cuadro 3
CONSOLIDADO DE RESUMENES DE ANALISIS
DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE
DE HUMEDAD DEL GRANO DE MAIZ, SEGUN CALENDARID DE
LECTURAS, ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN (OCTUBRE 95-ENERO 95)

Fecha de | DDMF | Tratamientos |Eantrastes no | Contrastes Menor %
lectura evaluados significatives 5igniﬁca:ivusi de humedad
[ del grano
18/10/95 14 1.2.5 | casera vrs T35 T1 wrs T2 22.21% H.G
| | T2wrsT5 | TilwsTs | (T1)
25/10/95 | 21 | 1,25 | TivrsT2 | caseta vrs T5 | 22.75% H.G
i | )
01/11/95 | 28 1.2,3,5 | T2vrs TS | caseta vrs T5 | 19.67% H.G
T1+T2 vrs T3 ‘ (T1)
T1 vrs T2
08/11/95 35 1.2,3.5 ! Ti vrs T2 | casera vrs T3 19.75% H.G
| TI+T2 vrs T3 (T1)
[ _ | T3 vrs th
15/11/95 42 1.2,3.4.5 T1 vrs T2 | caseta vrs T5 | 18.31% H.G
T1 vrs T3 T1+T2+T3 vrs {T3)
| T4 vrs T4 T4
22/11/95 49 I 1,2,3.4.5 T1 vrs T2 | caseta vrs TS5 | 18.66% H.G
' T1 vrs T3 ‘ T1+T2+T3 vrs (T3)
| T4 vrsTh | T4 |
29/11/95 a6 2.3.4 T2 vrs T3 T2+T3 vrs 18.66% H.G
T4 [T3)
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El tratamiento
festigo se
comporia

estadisticamente

igual a los
fratamientos
que
permanecen
en el campo.

2)

LN ]
it

4)

14 dias después de madurez fisioldgica, siendo
en esta fecha el tratamiento T1 el mas eficiente
al reportar los porcentajes mas bajos de contenido
de humedad del grano (£2.21%) en relacidn con
el tratamiento testigo (27.14%),

El tratamiento testigo se comporta estadistica-
mente igual a los tratamientos que permanecen
en ¢l campo, en espera de ser introducidos a la
caseta, hasta la fecha en que éstos son introdu-
cidos a la misma. Luego de ello (7 dias después)
el proceso de secado sufre un cambio significativo
entre el testigo y el tratamiento introducido a
la caseta, ya que las condiciones de la misma
hacen a los tratamientos caseta mas eficientes
en el proceso de secado del grano, al reportar
porcentajes de humedad del grano mas bajos (ver
cuadro 1).

Otro aspecto que se hizo evidente fue el que los
tratamientos que ingresaron a la caseta en el
periodo comprendido entre 0 a 28 dias después
de madurez fisioldgica (T1, T2 ¥ T3), empezaron
a normalizar su patrdn de secado a partir de
los 42 dias después de madurez fisiolégica (ya
no se encontraron diferencias significativas entre
ellos, siendo éstos mas eficientes que el testigo)
y que a partir de esta fecha mantuvieron el mismo
comportamiento, hasta el final de su proceso de
secado.

Un aspecto muy importante que vale la pena
hacer notar es que a los 49 dias despues de
madurez fisinldgica tanto la caseta como trata-
miento conformado por los tratamientos 1, 2 v
3 por un lado v el testigo v el tratamiento T4 (7



Evaluacién de ]a caseta secadora como una alternativa... 103

dias de haberse introducido a la caseta) por otro
empiezan alcanzan su punto de equilibrio con
el ambiente.

Lo anterior es respaldado empiricamente,
con el criterio de los agricultores, va que en esta
fecha acostumbran a realizar la tapizca o cosecha
del maiz, Estadisticamente se comprueba con los
resultados de los contrastes ortogonales, los
cuales a partir de esta fecha no reportan diferen-
cias significativas en el proceso de secado o
pérdida de humedad del grano.

5) Ensintesis podemos decir que la caseta de secado
es mas eficiente que la practica tradicional de
la dobla del maiz en el proceso de secado del
grano en cuante a la pérdida de humedad se
refiere, ya que reporta los mas bajos contenidos
de humedad del grano.

Anélisis de regresion
contenido de humedad del grano

Este analisis se realizd con el fin de poder explicar
el comportamiento de la pérdida de humedad del grano
a lo largo del proceso de secado, tanto en los trata-
mientos caseta como en el testigo.

Las variables que se relacionaron fueron porcen-
taje de humedad del grano (definida como variable
dependiente) y el tiempo o dias de secado (definida
como variable independiente).

Los modelos de regresion que se evaluaron o
probaron para explicar la pérdida de humedad del
grano, fueron los siguientes: lineal, exponencial,
logaritmico y cuadratico.

lLa caseta de
secado es mas
eficiente que
la prdctica
tradicional

de la dobla
del maiz en

el proceso

de secado

del grano.
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El cuadro 4 nos muestra los coeficientes de
determinacion de los cuatro modelos de regresidn que
se corrieron con cada uno de los tratamientos evalua-
dos. El modelo que presentd los més altos coeficientes
de determinacidn fue el modelo cuadréatico por lo cual
podemos decir que es el que mejor explica la pérdida
de humedad del grano en funcién del tiempo.

Cuadro 4
RESUMEN DEL ANALISIS DE REGRESION
REALIZADO A LAS VARIAELES DIAS DE SECADO (VARIABLE
INDEPENDIENTE) Y PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRAND
(VARIABLE DEPENDIENTE) ALDEA CONCOMA, FPOPTUN, PFETEN.

Tratamiento Modelo de regresidn Coeficiente de
determinacidn
{T1) Lineal 0.84
Cosecha al momento de Cuadratico (.80
madurez lisioldgica Logaritmico .82
Exponencial 0.90
(T2) Lineal 0.73
Cosecha a Ios 14 dias después Cuadrdtico 0.91
de madurez fisiologica Logaritmiro 0.88
Exponencial 0.77
(T3} Lineal 0.65
Cosecha a los 28 dias después Cuadratico .86
de madurez fisiolégica Logaritmico 0.75
Exponencial 0.73
(T4] Lineal n.79
Cosecha a los 42 dias después Cuadratico 0.81
de madurez fisiologica Logaritmico 0.80
Exponencial 0.80
(T3} Lineal 0.96
Cosecha a los 49 dias después Cuadrdtico 0.97
de madurez fisioldgica, momento Logaritmica 0.85
en el cual el agricultor decide gue Expanencial 0.91
es la época ideal para la cosecha
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En el cuadro 5 se presenta un resumen del anéalisis
de regresidn cuadratica donde se pueden apreciar
los resultados del andeva y los modelos de regresién
para cada uno de los tratamlentos evaluados.
Con base en los resultados del andeva presen-
tados en el cuadro anterior, podemos decir que el
modelo es adecuado para explicar el comportamiento
de la pérdida de humedad del grano, tanto del trata-
miento testigo como de los tratamientos caseta.
Cuadro 5
RESUMEN DEL ANALISIS DE REGRESION CUADRATICA
PRACTICADO A LAS VARIABLES DIAS DE SECADO (VARIABLE
INDEPENDIENTE) ¥ PORCENTAJE DE HUMEDAD DEL GRANO
(VARIABLE DEPENDIENTE), ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN
Tratamiento Significancia |Cocficiente de| Modelo de
sepiun andeva |determinacidn regresion
(T1) Cosecha al momento Altamente 0.54 Y = 34.0350-
de madurez fisioldgica significativa 0871344 X =
0.012082 X
{T2) Cosecha a los 14 dias Altamente 0.76 Y = 33.447143-
después de madurez fisioldgica, | significativa 0.556088 X +
0.005228 X
{T3) Cosecha a los 28 dias Altamente 0.65 Y = 34.227679-
después de madurez fisioldgica | significativa 0508896 X +
0.003920 X
{T4) Cosecha a los 42 dias Significativo 0.79 Y = 26.181012-
después de madurez fisioldgica 0.1427598 X +
0.000575 X
{T3) Cosecha a los 49 dias Altamente 0.97 Y = 34.679583-
después de madurez fisioldgica, | significativa 0.549413 X =
momento en el cual el agricultor Q005650 X

decide que es la época ideal
para la cosecha

Mota: Los modelos de regresion estan creados con datos sin transformar para
que puedan ser utilizados con los dartes provenientes del campao.
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Porcentaje de dano y pérdida del grano

Estas dos variables se analizaron por separado y para
poder dar una mejor interpretacion a su comporta-
miento. a lo largo del proceso de secado el analisis
se dividié en dos fases: inicio y final del proceso.

PORCENTAJE DE DANO ¥ PERDIDA AL INICIO Y

Cuadro G

FINAL DEL PROCESO DE SECADO DEL GRANO DE MAIZ
EN LA ALDEA CONCOMA, POPTUN, PETEN (DEL 3/6/95 AL 3/1/96)

Tratamiento | T1 cosecha | T2 Caosecha | T3 Cosecha | T4 Cosecha | TS Cosecha
al momento | a los 14 dias|a los 28 dias | a los 42 dias| a los 49 dias
de madurez | después de | después de | después de después de
fisinldgica madurez madures madurez madurez

fisinldgica | fisioldgica | fisiologica fisioldgica,
segiin criterio
del agricultor

Repeticidn E 5 E 5 E 3 E a E 5

[ D 2.2006.00| 2.10(5.90( 6.39( 8.80| 9.50|12.20] 2.90|16.30

P 1,13 2.27 .32 1.64| 2,88 | 5.16] 3.38| 9.32) 1.39|10.11

[1 D 2800460 1L.80(7V.80( 6.70(11.60} B.8H11.79] 1.70|16.70

P 1.69(2.03| 0,94 1.48 | 4.74| 5.54| 4.05) 9.18] 0.96|10.93
I D 1.7004.80 | 4,30 4.60| 5.40)11.30 ) 8.00/10.7 L.GO | 13.50
P | 0.98(2.24 1.37|1.54| 2.82| 5.50( 3.81| 8.05] 1.13| 5.55
Iv D| 3.30({5.40( 3.80| 4.20| 4.82( 9.20( B.30{13.4 3.80 | 14.60
F 1.45}2.45 | 2.53|2.64| 2.24| 2.82| 3.23] 9.¥6| 1.8G| 0.90
X O] 2.50)|5.20 | 3.25|5.62| 5.82(|10.22| 9.02112.02| 2.50(15.28
P 1.31) 2.25 1.o4] 1.82] 3.17| 4.¥6| 3.62) 9.07| 1.33|10.12
(E-5) |} 2.70 2.37 41] 2.99 12.77
P 0.54 .26 1.39 2.43 B.79
x D 3:115 12.77
P 2.060 8.79

Eeferencias: D = % de dafo. E = Entrada o inicio. T = Tratamiento, (E-5) = Diferencia
entre entrada y salida. P = % de pérdida. S = Salida o final, X = Media aritmética.



Evaluacidn de la caseta secadora como una alternativa...

PORCENTAJE DE GRANO DANADO INICIO DEL PRO-
CE3S0 DE SECADO. En esta primera fase del proceso
de secado, se pudo observar que conforme avanzan
los dias a partir de que la planta alcanza su madurez
fisiolégica, los porcentajes de grano danado, van
aumentando tanto dentro de un mismo tratamiento
coma entre tratamientos.

Al observar los datos del cuadro 6 vemos que el
porcentaje de grano dafado, se incrementa a medida
que transcurren los dias después de madurez fisiols-
gica, por lo cual los tratamientos caseta mientras mas
tarden en iniciar su proceso de secado dentro de la
caseta, presentardn porcentajes mas altos de grano
dafado.

Este incremento del dano del grano se hace mas
notorio o se da en una forma mas acelerada a partir
de los 28 DDMF (T-2).

En el cuadro 6 se presenta el registro de los
porcentajes de dafio y pérdida del grano de cada uno
de los tratamientos evaluados en la caseta secadora
y el tratamiento testigo, al inicio y al final del proceso
de secado.

Analisis de varianza para el porcentaje de
dafio del grano al inicio del proceso de secado

Se procedid a realizar un andlisis de varianza el cual
reporto diferencias altamente significativas.

De acuerdo con la alta significancia reportada
por el andeva, podemos asegurar que al inicio del
proceso, por lo menos un tratamiento se comporta
de diferente manera, lo cual hace necesario la realiza-
cion de una prueba de medias (andlisis de contrastes
ortogonales), con el fin de determinar cudl o cusles
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tratamientos, son los que reportan los menores por-
centajes de dafo al iniciar el proceso de secado.

Analisis de contrastes ortogonales
para cl porcentaje de grano darfiado
al inicio del proceso de secado

Con base en los resultados del analisis de contrastes
(ver cuadro 7) realizacdlos al inicio del proceso de secado
y las sub-hipdtesis planteadas podemos decir lo
siguiente:

De acuerdo con el andlisis de varianza y al primer
juego de contrastes realizados, podemos decir que
los dos tipos de secado del grano (caseta y dobla)
respecto al porecentaje de grano danado a la entrada
0 inicio del proceso de secado se comportan de dife-
rente manera.

El porcentaje de dafo al iniciar el proceso de
secado es menor y estadisticamente igual durante
el periodo comprendido entre los 0 v 28 poMF (T,
T2 y T5) no importando el tipo de secado, luego de
esta fecha el porcentaje de dafio se incrementa en
forma significativa a medida que aumentan los DDMF.,

Cuadro 7

RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA EL PORCENTAJE DE DANO AL INICIO DEL PROCESO DE SECADO

Juego de Sub Definicidn Cocficientes Tipo de
contrastes ¥ | hipotesis sipnificancia
I 1 Caseta Vrs TS 1111-4 it

2 Tl ¥ T2 Vrs T3 y T4 1 1-1-1 0 o
3 T1 Vrs T2 1-1000 N3
4 T3 Vrs T4 001-10 it
I 1 TI1.T2,T5 ¥rs T3 v T4 4 2-3-3 2 F
2 TI v T2 Vrs T3 110402 NS
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Fin del proceso de secado

En general los tratamientos evaluados en la caseta
(T1, T2, T3, T4), en promedio reportaron porcentajes
de dano del grano menores que los presentados por
el tratamiento testigo (T5) al final del proceso de
secado.

ANALISIS DE VARIANZA PORCENTAJE DE DANO
FINAL DEL PROCESO DE SECADO. Con base en la
alta significancia reportada por el andeva, podemos
asegurar que al final del proceso de secado uno o
mas de los tratamientos evaluados se comportan de
diferente manera. lo cual hace necesaria la realizacion
de un prueba de medias (prueba de contrastes ortogo-
nales), para determinar cual o cudles tratamientos
son los que reportan los mds bajos porcentajes de
danio al final del proceso.

ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA
EL PORCENTAJE DE GRANO DANADO AL FINAL DEL
FROCESO DE SECADO DEL GRANO.

Sub-hipdresis 1. Esta nos indica que al comparar a
la caseta vrs tratamiento testigo, existen diferencias
altamente significativas entre ellos, siendo La caseta
secadora la mas eficiente.

Cuadro 8
RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES
PARA EL PORCENTAJE DE DANO AL FINAL DEL FROCESQ DE SECADD

Juego de ‘ Sub Definicion Coeficientes |  Tipode
contrastes # | hipotesis significancia
i |1 | Caseta Vrs T5 1111 -4 -

2 T1 y T2 vr=s T3 v T4 I1-1-1 0 b
3 T1 vrs T2 1-1000 NS
4 T3 vrs T4 001-10 | M3S
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Sub-hipdtesis 2. Nos indica que aun en la fase
final del proceso los tratamientos T1 y T2 son mas
eficientes que los tratamientos T3 y T4.

Tomando en cuenta que los tratamientos T1 y
T2 son los mads eficientes, procederemos a compararlos
entre si para saber si existen o no diferencias signifi-
cativas entre ellos.

Sub-hipdtesis 3. Al comparar o contrastar el T1
con el T2, no se encontraron diferencias significati-
vas, por lo tanto estadisticamente se consideran
iguales.

En sintesis podemos decir que los tratamientos
mas eficientes son el T1 y/o T2 al reportar los menores
porcentajes de dafio del grano al final del proceso
de secado.

En cl cuadro 8 se presentan los resultados del
andlisis de contrastes ortogonales realizados al final
del proceso de secado del grano.

PORCENTAJE DE PERDIDA DEL GRANO INICIO DEL
PROCESO DEL SECADO. Si observamos el cuadro 6
podemos apreciar los promedios de los porcentajes
de pérdida del grano, los cuales muestran el mismo
comportamiento del porcentaje de dano al inicio del
proceso de secado, mostrande un incremento en el
porcentaje de pérdida a medida que avanzan los dias
después de madurez fisiologica.

ANALISIS DE VARIANZA DEL PORCENTAJE DE PER-
DIDA DEL GRANO AL INICIO DEL PROCESO DE
SECADO. Se realizd el analisis de varianza, el cual
reportd diferencias altamente significativas.

De acuerdo con la alta significancia reportada
por el andeva, podemos asegurar, que al inicio del
proceso de secado uno o mas de los tratamientos
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evaluados se comporta de una manera diferente, lo
cual hace necesario la realizacién de una prueba de
medias (contrastes ortogonales).

ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES PARA EL
PORCENTAJE DE PERDIDA DEL GRANO AL INICIO
DEL PROCESO DE SECADO. De la misma manera que
en el caso del porcentaje de dafio al inicio del proceso
de secado, se realizd un agrupamiento de los trata-
mientos de manera que los tratamientos que iniciaron
su proceso de secado antes de los 28 DDMF (T1 y T2)
no importando que tipo de secado fuere, formaran un
grupo y los que iniciaron posteriormente a los 28 DDMF
formaran otro grupo, con el fin de poder generalizar
la conclusiones (juego de contrastes N° 2).

Efectivamente al observar los resultados de las
2 sub-hipdtesis del segundo juego de contrastes,
confirman el planteamiento de que los tratamientos
que inician su proceso de secado durante los primeros
28 DDMF, no importando el tipo de secado (caseta o
dobla) se comportan de igual manera.

En el cuadro 9 se presenta un resumen del analisis
de contrastes realizados a los tratamientos evaluados.

Cuadro 9
RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES
ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE DE PERDIDA
DEL GRANO AL INICIO DEL PROCESO DE SECADO

Juego de | Sub | Definicion | Coeficientes | Tipo de
contrastes # | hipmesis| [ | significancia
I 1 Caseta Vrs testign | 1111 -4 | b

2 Tl y T2 Vrs T3 v T4 11-1-10 b
3 TI Vrs T2 | 11000 NS
4 T3 Vrs T4 | 00110 NS
il 1 TL, . F2. TS Vrs T3 Td| 22-3:32 ik
2 Tl v T2 Vrs TS 1100-2 M5
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o Conbase al andlisis de varianza v de contrastes
ortogonales, podemos decir que el proceso de
secado del grano se da en forma diferente al
comparar la caseta con el tratamiento testigo.

e Los tratamientos que iniciaron su proceso de
secado durante los primeros 28 DDMF, reportaron
los porcentajes de pérdida mas bajos y estadis-
ticamente se comportan de igual manera.

o Los tratamientos que iniciaron su proceso de
secado posterior a los 28 DDMF (T3 y T4) reporta-
ron porcentajes de pérdida mayores a los del
primer grupo y estadisticamente se consideran
ipuales.

FINAL DEL PROCESO DE SECADO. Los tratamientns
caseta (T1, T2, T3, T4) en promedio reportaron por-
centajes de pérdida del grano menores que los presen-
tados por el tratamiento testigo (T5) (ver cuadro 6).

ANALISIS DE VARIANZA PORCENTAJE DE PERDIDA
DEL GRANO AL FINAL DEL PROCESO DE SECADO.
Para poder interpretar de mejor manera el compor-
tamiento del porcentaje de pérdida al final del proceso,
tanto en los tratamientos caseta como en el tratamiento
testigo, se procedid a realizar un analisis de varianza,
el cual reportd diferencias altamente significativas.

De acuerdo con la alta significancia reportada
por el andeva, podemos asegurar que al final del
proceso de secado uno o mas de los tratamientos
evaluados, se comportan de diferente manera, lo cual
hace necesaria la realizacidin de una prueba de medias
(prueba de contrastes ortogonales), para determinar
cudl o cudles tratamientos son los mejores al final
del proceso de secado en relacidn con el porcentaje
de pérdida del grano.
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ANALISIS DE CONTRASTES ORTOGONALES, PERDI-
DA DE GRANO AL FINAL DEL PROCESO DE SECADO,
En el cuadro 10 se presentan los resultados del analisis
de contrastes ortogonales realizado al final del pro-
Ceso.

Con base en el andlisis de varianza y los contras-
tes ortogonales podemos decir que la caseta secadora
como tratamiento (T1..T4) produce menos pérdidas
de grano en el proceso de secado comparado con la
dobla tradicional del maiz.

Los mejores resultados respecto al porcentaje de
pérdida del prano al final del proceso se obtienen
con los dos primeros tratamientos T1 y T2 los cuales
son considerados estadisticamente iguales.

DISCUSION GENERAL DEL ANALISIS DE CONTRAS-

TES ORTOGONALES PARA LAS VARIABLES DE POR-

CENTAJE DE DANO Y PERDIDA DEL GRANO DU-

RANTE EL PROCESO DE SECADO,

@ Lacasetasecadora es mas eficiente que la practica
tradicional de la dobla del maiz, en el secado
del grano respecto a los porcentajes de dano v
pérdida del grano se refiere.

® Los tratamientos T1 y T2 son estadisticamente
iguales ¥ son los que reportan menores porcen-

Cuadro 10
RESUMEN DEL ANALISIS DE CONTRASTES
ORTOGONALES PARA EL PORCENTAJE DE PERDIDA
DEL GRANO AL FINAL DEL PROCESO DE SECADO

Juego de Sub Definicion Coeficientes Tipo de
contrastes # | hipdtesis [ significancia
1 1 Casera Vrs TS | 1111-4 ¥
2 T1 ¢ T2 vrs T3 v T4 11-1-1 0 bk
3 T1 wrs T2 1-1000 N.5
4 T3 wrs T4 001-10 MN.S
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En general
los porcentajes
mds altos

de grano
danado fueron
causados por:
germinacidn,
hongos,
insecros.

otros (granos
reventados,
fnmaduros,
etc).

tajes de dafio y pérdida en el proceso de secado
del grano del maiz.

Dano y pérdida del grano en el proceso
de secado segun los agentes causales

Al observar el cuadro 11 que muestra los agentes
causales de dafo y pérdida del grano, notamos que
los dafios por causa, en la entrada y salida no guar-
dan una relacion uniforme como se observa al agrupar
todas las causas como porcentaje de dafio total de
cada tratamiento, va que muchos de los granos que
al inicio se clasificaron como danades, al final se
clasifican como pérdida y otros cambian de categoria

o causa de dano. Es decir que un grano inicialmente

clasificado como danado por hongos, al final puede

clasificarse como danado por insecto + hongo, etc, o

bien considerado como pérdida.

Teniendo presente la situacidn anterior, se
procedid a comparar las causas de dafo del grano
en la caseta vrs el tratamiento testigo, obteniéndose
las siguientes conclusiones:

1) Al inicio del proceso de secado del grano obser-
vamos en la caseta secadora que los porcentajes
mads altos son causadaos por germinacidn, hongos,
insectos mds hongos, en orden descendente.

En el tratamiento testigo el comportamiento
fue un poco diferente al inicio del proceso, ya
que los porcentajes mas altos fueron causados
por Germinacidn, otros, insectos + hongos.

En general los porcentajes mas altos de
prano danado fueron causados por: germinacion.
hongos, insectos, otros (granos reventados, inma-
duros, etc),
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2)

A la salida del proceso de secado los porcentajes

mas altos de dano tanto en la caseta como en el
testigo fueron causados por: insectos, hongos,
insectos mas hongos.

3)

Otro aspecto importante gque vale la pena mencio-

nar, es que no se reportaron danos a causa de
roedores en la caseta secadora, lo cual confirma

Cuadro 11

AGENTES CAUSALES DEL DANO DEL GRANO Y SU PORCENTAJES
EN EL PROCESO DE SECADO DEL MATZ EN CONCOMA, POPTUN, PETEN

Caseta secadora Promedio | Testigo
caseta
secadora

Tratamientof T-1 T-2 T-3 T-4 T-5
Causa E 5 E 5 E b= E 5 E 5 E 5
de dafo
Inscctos 6.18 7.40( T7.12 9.68{13.54 1853|160 16.30( 10.71 1288 | 7.67 15.66
hongo
Germing- 2,83 526 265 1.20( T.2D0 0.0 0.0 010 3.19 164 | 4.35 9.94
cidan+hongo
Rocdores+ | 0.0 0.0 | 0.0 00| 0.0 0.0 o0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
hongo
Otros+ 0.0 09d4| 0.0 4531236 234 0.0 246] 3.09 257 0.0 0.0
honga
Inscetos 3.07 32.87( 11.56 32.30f 21.41 4.36| 48.95 6.56( 21.23 35.02 | 3.94 46.24
Hongos T.20 31.27( 25.63 40.04) 32.54 13.84 | 26.88 49.67( 23.06 33.70| 2.50 25.24
Germina- |T4.55 16.39) 44.24 8.16) 8.20 12.43| 3.78 2.76) 3268 9.93 |T72.83 2.83
cign
Roedores §.00 0.006f 0.00 0.00f 0.00 Q00| 0.00 DOD[ 000 000 0.00 0.00
tros G.06 5.86f 891 4.07) 476 447 437 3.06) 6.03 4.36( 860 0.00
Total oG 100f 100 1060f oo 100 100 100 a0 100 [ 100 100
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la efectividad de los conos antiratas colocados
en las patas de la estructura.

En el cuadro 11 se presentan los registros
a lo largo del proceso de secado de los porcentajes
de dano causado por cada uno de los agentes
causales.
Otro tipo de informacidn que se pudo establecer
mediante los muestreos y anélisis de laboratorio,
fuc la determinacidn de las especies de insectos
que causaron dafio y su relativa aparicién en
los tratamientos, esto lo podemos apreciar de
mejor manera en el cuadro 12,
Un dltimo andlisis practicado a las muestras de
maiz colectadas al final del proceso de secado
de cada uno de los tratamientos evaluados, fue
el de aflatoxinas, el cual se realizé con base en
las caracteristicas ecolégicas de la zona, ya que
el arca donde se realizd el experimento corres-
ponde al bosque muy himedo sub-tropical calida,
¥ es en estas zonas donde suelen presentarse
este tipo de hongos.

Para la realizacion de este analisis, se recurrio
al Instituto Centroamericano de Investigacién
y Tecnologia Industrial (IcarTi),

Cuadro 12

ESPECIES DE INSECTOS ENCONTRADOS EN LAS
MUESTRAS DE MAIZ ANALIZADAS EN EL LABORATORIO

Tratamiento

T-1 T-2 T-3 T-4 T-5

Especie de insecto
Sitophilus sp.
Tribolium sp.
Alphitobius sp.
Carpaphilus sp.
Cryptolestes sp.

E

5 E 5 E ] E 5 E 3

E L] £ = - =

.
-

e *= " - = £
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Los resultados del analisis quimico de aflatoxinas
fueron negativos para los cinco tratamientos
evaluados, es decir no se detectd la presencia
de aflatoxinas en ninguna de las muestras
analizadas.

Andlisis econdmico

El andlisis econdmico consistité en determinar el
porcentaje de rentabilidad para cada uno de los
tratamientos evaluados en el proceso de secado del
grano, para lo cual se hizo necesario establecer ciertos
aspectos relacionados con la produccidon del maiz para
un agricultor tipico de la aldea Concoma, los cuales
se describen a continuacidn:

@ Epocas o temporadas de siembra 2 por ano
® Area destinada para la siembra de maiz 0.7 hectareas
® Costo de produccidn

por 0.7 ha / temporada Q700,00
@ Rendimiento por 0.7 ha./ temporada 1,360.79 kg
@ Precio de venta por 45,35 kgs

(equivalentes a un quintal} ) 35.00
@ Costo de la caseta secadora con

capacidad para 1,360.79 kg Q) 256.25
® Vida atil de la caseta 5 anos,

En el cuadro 13 se presenta un resumen del
andlisis de rentabilidad practicado a cada uno de los
tratamientos,

Al observar el cuadro 13, nos damos cuenta que
los tratamientos caseta (tl, t2, t3, t4), durante el
primer afo presentan una rentabilidad bastante baja
en relacidn con la rentabilidad del testigo debido a
la consideracidn en un 100% de la inversidn de la
canstruccion de la caseta secadora en los calculos de
los egresos o costos.
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5i observamos el tratamiento testigo T-5, el cual
no hizo uso de la caseta secadora, éste mostrd un
porcentaje de rentabilidad para el primer afio de
24.50%.

A partir del 2do afno (Gnicamente se considerd
el 20% de la inversidn de la caseta y los respectivos
costos de produccion), los tratamicntos caseta mues-
tran porcentajes de rentabilidad bastante aceptables
y en el caso de los tratamientos T1, T2, T3, los
porcentajes de rentabilidad superan a los del trata-
miento testigo.

El tratamiento T4 es el dunico tratamiento caseta
que muestra porcentajes de rentabilidad por debajo
del presentado por el testipo ya que este tratamiento
fue el ultimo gque se levantd del campo para ser
introducido a la caseta secadora. lo cual hizo que

Cuadro 13
RESUMEN DEL ANALISIS DE RENTABILIDAD
PARA CADA UNO DE LOS TRATAMIENTOS
(porcentajes)

Tratamiento Tl cosecha | T2 Cosecha | T3 Cosecha | T4 Cosecha | TS Cosecha
al momento | a los 14 dias | a los 28 dias a los 42 dias  a los 49 dias
de madurez | despues de | después de | después de despuds de

fisiologica maduresz madurez maduresz madurez
fisinlagica | fisioldgica  fisloldgica fisioldgica,

segin criterio

del apricultor

% de pérdida 2.25 1.52 I 3.17 9.07 10.12
Y cle datio | 2.2 5.62 [ 5.82 12.02 15.27
Hentabilidad)|

del lerafno | 17.00 17.36 | 15.74 3.11 24.53
Rencabilidad| |

del 2do al [ [ !

Sto ano [ 37.77 35.08 36.18 | 23.67 24.53

Rentabilidad)|
promedio | 33.63 | 33.83 | 32.09 19.86 | 24.53
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los factores ambientales elevaran los porcentajes de
dafio y pérdida del grano antes de ser introducido a
la caseta.

Al comparar los porcentajes de rentabilidad entre
los tratamientos caseta y el tratamiento testigo, se
llegd a la conclusién que en promedio, a excepcidn
del tratamiento T- 4, todos los tratamientos muestran
porcentajes de rentabilidad mads altos que el testigo.

El mayor porcentaje de rentabilidad (33.93% ),
fue presentado por el tratamiento T-2.

CONCLUSIONES:

1) Lacaseta secadora es mas eficiente que el método
tradicional de secado (dobhla de maiz) del maiz,
reportando los menores porcentajes de humedad,
dafio y pérdida del grano.

2) El menor porcentaje de humedad del grano
(17.87%) se obtuvo al cosechar las mazorcas de
maiz 30 dias después de madurez fisioldgica.

3) Las pérdidas de humedad del grano de maiz bajo
las condiciones ecoldgicas de Poptiin, Petén, se
pueden predecir mediante el modelo de regresion
cuadratico, tanto para el secado tradicional (dobla
del maiz), como el secado mediante el uso de 1a
caseta secadora.

4)  El porcentaje promedio de dafio del grano pre-

sentado en el proceso de secado del maiz fue de

12.77% para la practica de la dobla y 3.11% para

la caseta secadora.

El porcentaje promedio de pérdida del grano en

el proceso de secado del maiz fue de 8.79% para

la practica de la dobla del maiz y 2.06% para la
caseta secadora.

h
L

El porcentaje
promedio de
dano del
g!'&ﬂﬂ
presentado en
el proceso de
secado del
maiz fue de
12.77% para
la prdctica
de la dobla y
3.11% para
la caseta
secadora.
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6) El porcentaje mas alto de rentabilidad (33.93%)
se obtuvo mediante el uso de la caseta secadora,
cosechando las mazorcas de maiz 15 dias después
de madurez fisioldgica.
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