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PRESENTACION

TIKALIA continda editindose no obstante las dificultades editoriales y econémicas.
Desde hace 14 afos, fecha en que salié el primer nimero, las autoridades de 1a Facultad de
Agronomia estan preocupandose por hacer de TIKALIA una revista de calidad que llene
las expectativas de estudiosos de los recursos naturales renovables y de los sistemas de
produccidn agricoia.

La Facultad de Agronomia estd consciente de la divulgacién cientifica; por lo que
continuard haciendo esfuerzos hasta hacer de TIKALIA el espacio comunicativo donde
los ingenieros agronomos den a conocer estudios, ensayos Vv otros géneros de caricter
cientifico.

Agradecemos a quienes contribuyen con la realizacion de TIKALIA, y nos
disculpamos con los suscriptores y lectores por los atrasos y errores cometidos.

La FAUSAC y su Comité Editorial estin empefiados en mejorar TIKALIA, vy
gracias al apoyo de la decanatura del Ing. Agr. Efrain Medina Guerra sera posible cumplir
dicho objetivo.

Sometemos a su consideracion €l contenido del presente nimero de TIKALIA, en
espera de que sus criticas y sugerencias contribuyan a hacer de TIKALIA "una publicacion
que ademas de difundir la ciencia se convierta en "material diddctico” al servicio del
proceso ensenanza-aprendizaje entre profesores y estudiantes de la Facultad de Agronomia
de la Universidad De San Carlos de Guatemala”.




MANEJO DE CUENCAS

PRIORIZACION DE SUBCUENCAS DEL RIO
ACHIGUATE, EN GUATEMALA, CENTRO

AMERICA
Hugo Tobias
Claudio Cabrera
Carlos Quezada

@ Candelario Méndez

I. INTRODUCCION

De acuerdo a lo establecido en el Marco Tedrico Conceptual y Metodoldgico
del Programa de Investigacion en Recursos Naturales Renovables - PIRENAR- de
la Facultad de Agronomia, asi como lo indica el Plan operativo del Intituto de
Investigaciones Agronomicas para el afio 1991, se ha elaborado un tratado por
medio del cual se describe y analiza el proceso de priorizacién de subcuencas de la
Cuenca del rio Achiguate. |

El trabajo fu€ desarrollado por un equipo de Investigadores de la Facultad de
Agronomia adscrito al Instituto de Investigaciones Agrondmicas y se pudo ejecutar
en el pertodo comprendido de Abril a Octubre de 1991.

2. OBJETIVOS

2.1 General:
Analizar las caracteristicas y deterioro ambiental en la cuenca del rio Achiguate.

2.2 Especificos:

- Establecer ¢l orden prioritario de las subcuencas prioritarias del rio
Achiguate, con base al grado de deterioro ambiental y potencial de utilizacién con
fines de 1nvestigacion y docencia.

- Proponer al Instituto de Invesugaciones Agrondmicas una cuenca pequeia
para su estudio y desarrollo como cuenca experimental de la FAUSAC.

3. METODOLOGIA
3.1 Integracion del equipo de trabajo:
Para la realizacion de éste proyecto, se contd con la participacién de los

siguientes profesionales:

Hugo Tobias. Coordinador
Ariel Ortiz

Cludio Cabrera
Carlos Quezada
Candelario Mendez

3.2 Adquisicion de documentacidn bdsica para el desarrollo del trabajo:
Como informacion para poder desarrollar el presente estudio, se dispuso del
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siguiente material de apoyo:

- Mapa morfométrico de la Cuenca del rio Achiguate. (Instituto Geografico Militar)

1976.
- Estudios realizados por el ITA en el periodo 1982 - 1987, en el drea que comprende

la Cuenca del rio Achiguate.
- Informacion del INS O NACIONAL DE ESTADISTICA.
- Mapas cartograficos y tematicos de Guatemala y de la Cuenca del rio Achiguate.

3.3 METODOLOGIA

Se selecionaron las variables a usar en las subcuencas, dividiéndolas en dos
aspectos;

- Aspectos biofisicos: deterioro de los recursos naturales

- grado de presion sobre los recursos, lo cual se establecié a través de la
densidad poblacional para cada subcuenca. |

En los aspectos biofisicos, se buscaron variables que expresaran el grado de
deterioro de los recursos. Tales variables son el porcentaje de sobre-uso de la tierra
y la densidad de poblacion. La intensidad de uso se calificd con tres niveles que
son: capacidad de uso de la tierra, sobre-uso y sub-utilizacion de las tierras, éstos
critertos se aplicaron a los mapas elaborados por el subprograma de cuencas en el
ano 1984. Se tomaron en cuenta estos mapas por no contar con informacion mas
reciente y se partio de un supuesto que considera igual modificacién en cuanto al
uso de la tierra para todas las subcuencas, situacion que se verifico mediante visitas
de campo.

Para los criterios insititucionales, se seleccionaron las siguientes variables:

- Exustencia de investigacion desarrollada por la FAUSAC en cada una de las
subcuencas.

- Infraestructura de apoyo a la investigacion existente en cada una de las subcuencas;
en éste aspecto se considerd como infraestructura de apoyo la existencia de estaciones
meteorologicas, hidrométricas, centros experimentales e mfraestructura vial.

- Interés manifestado y expresado a través de la prdctica, por instituciones
cubernamentales, internacionales y otras, en el impulso a actividades de investigacion
y/o desarrollo en sus respectivas areas.

Luego de seleccionar las variables, se Erocedié a identificar y delimitar en
un mapa las subcuencas, utilizando el criterio de el orden de corriente de Horton 1/

Se definio a una subcuenca como el drea de influencia de corrientes de agua
con orden 4.

La densidad de poblacién para cada sub cuenca, se establecio en funcion de
la poblacién existente para los poblados que cubre cada una de las subcuencas, a




partir de los datos poblacionales y proyecciones del INE 2/ para el afio 1990.

. 4. RESULTADOS
. En los cuadros 1 y 2 se presentan las principales caracteristicas de las
subcuencas del rio Achiguate y en el cuadro 3 se presentan los resultados del trabajo
« de priorizacion de las subcuencas; éstos cuadros sintetizan todo el material y datos

manejados en el desarrollo de ésta actividad.

5. CONCLUSIONES

cuenca del rio Itzapa se puede considerar como prioritaria dentro de la Cuenca del

Con base a todos los analisis y procedimientos cualitativos y cuantitativos, la
rio Achiguate.
|
|
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o« CUADRO 1. CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS DE LAS
SUBCUENCASDEL RIO ACHIGUATE
NOMBRE AREA DIFER. ANCHO | LONGITUL
No. SUBCUENCA ALTITUD km. km.
!l ___I_;LL"‘.___" 1
B 1. ITZAPA 38.92 886 4.13 11.85
| 2. RIONEGRO 29.25 917 6.23 8.78
3. PASO SAN LUIS 31.05 920 4.58 9.08
£ 4. RIO BLANCO 32.62 2,390 6.23 8.78
5. NIMAYA 15.81 842 4.35 4.88
6. PENSATIVO 30.09 950 6.38 10.43
7. SANTA MARIA 37.18 2,250 8.8 9.00




CUADRO 2. CARACTERISTICAS DELOS RECURSOS NATURALES Y DENSIDAD DE POBLACION DE LAS

NOMBRE
SUBCUENCA

ATZAPA
. RIO NEGRO
. PASQO SAN LUIS

. RIO BLANCO

. NIMAYA
. PENSATIVO
.SANTA MARIA

X
12.9
06.8

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA %

2>0 00
06.1 144
07.6 190
10 139
20,1 X

08.4 194
X 10.6

VI VvV HI

63.4
b3.4 101
21.4 23.6
75.0

VOCACION

AGRIC. NO AGRIC

SUBCUENCAS DEL RIO ACHIGUATE

CURSO DE

AGUA

CONTINUO
CONTINUO
EFIMERO
CONTINUO
CONTINUOQO
EFIMERO
EFIMERO

INTONSIDAD DT USO (%) DL LA

SUBUSO CORRECTO $OBRryso | POBLACION




CUADRO 3 PRIORIZACION DE LAS SUBCUENCAS DELRIO ACHIGCUATE
CUATEMALA 1991

ASPECTOS INSTITU CiONALES 25%

DETERIORO PRESION SU B -
NOMBRE DE DE RECURSO S SOBRE TOTAL INFOR., JINFRALSTRUCTURA Hposiiipap oe | rorar | OROEN
SUBCUENCA —— RECURSOS 37.5% EXIST | ACCESO {APOYOINV. | QTRO APOYO Dt

8.)3% 3.3 % 3.33% INST. 8 331% PRIOGRID AD

1. ITZAPA
- 2.NEGRO
3 SAN LUIS

4. BLANCO
5. NIMAY A
6. PENSATIVO
7 STA. MARIA
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MANEJO DE CUENCAS

PROPUESTA DE MANEJO DE LAS AREAS CRITICAS DE LA
CUENCA DE LA LAGUNA EL PINO *

Marco Antonto Hidalgo Aguilar **
Ing. Agronomo Luis Ortiz ***

I. INTRODUCCION

Los paises subdesarrollados como el caso de Guatemala utilizan frecuentemente modelos
politicos, econdmicos y sociales, que lejos de contribuir al desarrollo equilibrado de los
mismos, constituyen catalizadores del proceso destructivo de sus recursos. La falta de estrategias
propias, que se adapten a las condiciones de nuestro pais, a todo nivel, ha generado la falta de
conciencia sobre la explotacion, el uso y manejo de los recursos con que contamos. En el caso
particular de los ecosistemas acudticos, son considerados recursos naturales no renovables, los
que se le debe prestar atencion de primer orden, a fin de asegurar su preservacion. En la
actualidad la mayoria de estos ecosistemas, se encuentran alterados y degradados por la fuerte
presion a que estan sometidos. Los lagos y lagunas no escapan de esta problematica, ya que
se pueden enumerar varios ejemplos, uno de ellos lo constituye la laguna El Pino, la cual se
encuentra localizada en el municipio de Barberena, del departamentc de Santa Rosa, que por
su proximidad al mayor centro urbano del pais se ha convertido en un area turistica importante,
que representa una magnifica fuente de distraccton y un ambiente agradable. A la par éste
recurso constituye en una fuente alterna de alimentacién para los moradores del area, debido
a que proporciona cantidades considerables de pesca para autoconsumo, asi mismo suministra
volumenes significativos de agua para riego de cultivos horticolas y viveros de cafe.

Debido al manejo inadecuado de la cuenca, la laguna se ha deteriorado
considerablemente y reducido en drea a un ritmo aproximado de 1.50 has. por ano. De
continuar con ésta tendencia desaparecerd en aproximadamente 30 afos, alterandose €l proceso
natural de sucesién ecoldgica (laguna-pantano-pradera). A partir de 1982 se ha estudiado la
cuenca de ésta Laguna, completandose hasta el momento el estudio de los componentes
biotico, bidticos y socieecondmicos de la cuenca hidrografica, asi como el estudio preliminar
de la eutroficacién y su influencia en la sucesion ecolégica-acudtica de la Laguna, ademds se
han elaborado documentos referentes a la problematica de fa Laguna por el Instituto Nacional
Forestal (INAFOR) y la Asociacion de Caficultores de Oriente (ACOGUA). El presente
estudio actualiza la informacidn sobre el uso de la tierra, determina la capacidad de uso y
propone planes especificos de manejo para las dreas criticas de la cuenca de la Laguna El Pino,
a fin de minimizar el impacto ambiental sobre la Laguna.

* Tesis de Grado
** Autor Tesis de grado
*** Asesor Tesis de grado
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II. OBJETIVOS:
1. Determinar el uso del suelo y la capacidad de uso dentro de la cuenca.

2. Determinar las caracteristicas mds importantes del componente socio-econdmico, para
conocer su influencia sobre la cuenca de la Laguna El Pino.

3. Determinar las areas criticas de manejo dentro de la cuenca.

4. Elaborar y proponer planes especificos de manejo para las dreas criticas que se determinen
dentro de la cuenca.

III. RESULTADOS Y DISCUSION:

3.1 Determinacidn del Uso Actual y Capacidad de Uso de los suelos de la cuenca:
3.1.1 Elaboracion de la Leyenda Fisiografica:
Los componentes determinados para la elaboracion de la Leyenda Fistografica
son los siguientes:

CUADRO 01. Leyenda Fisiografica de la Cuenca Laguna El Pino

LEYENDA FISIOGRAFICA
Provincia Provincia Gran Elementos
Fisiografica Climartica Paisaje Paisaje Paisaje
° — . i ]
Therras bosque Cuenca -Cuenca -montana
Altas himedo del rio de la Laguna -CEITOS
Volcanicas Subtropical Maria Linda El Pino -piede monte
Premontano -laguna
! -pie de cerro
-planicie

Fuente: Atlas de Guatemala y fotografias a¢reas.

3.1.2 Determinacion del uso actual:

Con base a los resultados de la fotointerpretacidén y corroboracion a mvel de
caminamientos y observaciones de campo, se delimité las zonas de uso actual de la cuenca,
determindndose la informacion del siguiente cuadro:

CUADRO 02. Uso actual del suelo de la cuenca de la Laguna El Pino.

TIPO DE USO area (has.) % del area VEGETACION
— - - ——T n
cultivos permanentes 481.68 68 café, citricos, mango
cultivos semipermanentes 21.25 3 pina
cultivos limpios y pastos 120.42 17 maiz, frijol, jaragud, alema
bosque artificial 42.5 6 c1prés, pino, casuarina.
laguna 42.6 6 | acuatica

Fuente: Datos obtenidos por el autor.

)




i 3.1.3 Determinacién de la Capacidad de Uso:
l En el cuadro 03 se presentan las diferentes clases de capacidad de uso de los suelos de

' la cuenca tomando como base la metodologia propuesta por el Centro Cientifico Tropical.
. En dicho cuadro se puede observar las caracteristicas relevantes de cada una de las unidades
fisiograficas, las que se urilizaron para determinar la clase agrologica a la que pertenecen:

CUADRO 03. Capacidad de uso del suclo de la Cuenca

 BENDLENTE.  oENE. | DWNDRCION | fROSEON | MICRD | mESES | . SISTEM | CLesE
WHEONS r ﬂﬂﬂf&;l‘ﬁ ?EITIHH mﬁﬂm 1 M Seebmad P REETEVE SECOS DE MANE IO AGRTLOGICA
! = et = = e T c ——— - == = ——— | F . ——
rantana 45 Far 1 0,25 2a0.30 | moderado a 10 noder ada ondulado | tecnologite
i | exCesivh rLesqo _ dad |_tradicLeha, | vis
ple fde monte 1 15 a 20 F &R 0.35 maderado a ligera noderada a | onduiado tecnolegico | ‘ |
_ lento posibiliged|  severa _ 1 suave Zald _avanzado | A |
cerres | 20 2 2% Al 0.20 buen tigera macerada ondul ado tecnologics N |
- —— - drengje L . . | 283 Lr3gig)pnal Ui |
pie de rerro 15 FA 0.10 a 0. 15 | =oderado a ligera roderada ondul ado tecnologice
lento_ N — _ Suave 283 (radicional | 1
nianigie 5 a7 FAA 0.30 2 0.35 | moderade 3 con rula olano LrbAN0
tentp ¢ LESqL : 2a3d | {
Referencias: Far: franco arcilloso  FAA: franco arcillo arenosa AA: arcillo arenosa
FA: franco arenosa | L

1. E1 68% del drea de la Cuenca estd ocupada por cultivos permanentes, lo que indica que el
uso actual de la tierra para estos cultivos coincide con la capacidad de uso de la misma.

2. Eldrea Protegida de la cuenca "Laguna El Pino" se ubico dentro de la categoria de mangjo:
Area Nacional de Recreo.

3. Las unidades productoras mercantiles simples representan el 4rea de mayor presion sobre
los recursos de la cuenca.

< 4. Las unidades productoras capitalistas presentan el mds bajo nivel de impacto ambiental
dentro de la Cuenca.

< 5. La tenencia de la tierra influye directamente en el deterioro de la Laguna, debido a que ¢l
95% de la poblacién de la Cuenca posee el 6.4% del area de la Cuenca.

6. La contaminacién de la Laguna se debe principalmente al ingreso de pesticidas provenientes '
de las practicas culturales realizadas en viveros y cultivo de café, transporte de desechos humanos '

por la falta de drenajes y letrinizacién y la presencia de lavaderos de ropa a orillas de la Laguna.
Ademds el pastoreo intensivo de ganado bovino a orillas de la Laguna suministra directamente

| excretas al cuerpo de agua.

7. El proceso de eutroficacién de la Laguna lo determina la incorporacion de altas
concentraciones de nutrientes provenicntes de la fertilizacidn, beneficiado de café en hiimedo

y el transporte de suelo de dreas desprovistas de cubierta vegetal.

8. Eldrea de la Laguna se ha reducido en 15 has en los Gltimos 10 afios (1.5 has/ano). De
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continuar esta tendencia la Laguna tiene una vida aproximada de 30 anos.

9. Se determind que las dreas criticas de mayor influencia sobre la Laguna se encuentran en la
unidad fisiografica pie de Monte.

10. La falta de coordinacidén entre las instituciones presentes dentro de la cuenca determina
que los esfuerzos para la conservacion de la Laguna sean minimos.

V. RECOMENDACIONES

1. Promover el cambio de actividades econdmicas v de conducta en los pobladores de la aldea
Monterroso en la utilizacion de los recursos naturales. )

2. Mejorar la administracion del area protegida tomando en cuenta la propuesta planteada en

el presente estudio.

3. Coordinar actividades interinstitucionales a nivel regional, que permitan conservar la La-

guna, ya que, representa un recurso natural de incalculable valor escénico, ecoldgico v

recreativo para la region.

4. Realizar una remedicion del drea protegida, reconciendo los linderos y colindancias reales,

vaque en la actualidad se tiene viviendas, cultivos y viveros en zonas que pertenecen al drea.

5. Ejecutar a la mayor brevedad posible las acciones propuestas en ¢l presente documento, con

la finalidad de obtener resultados concretos, que contribuyan a frenar el proceso de eutroficacion

y de sucesion ecologica de la Laguna.

VI. PROPUESTA DE MANEJO PARA LAS AREAS CRITICAS:

6.1 Categoria de Manejo:

Culizando la matriz de doble entrada planteada por Kyran D. Thelen y Arne Dalfelt, donde
se relaciona los objetivos primarios de consersvacion con los sistemas alternos para el manejo,
se elabord el cuadro que se muestra a continuacion:

CUADRO 04. Matriz para la determinacion de la Categoria de Manejo del Area Protegida.

SISTEMA ALTERNO DE MANEJO

OBJETIVOS PRIMARIOS Area Nacional deRecreo
DE CONSERVACION |
| -Conservar muestras de ecosistemas en estado natural

-Conservar diversidad ecoldgica, regulacion del medio

-Conservar recursos genéticos
-Dar educacion e investigacion.
-Conservar prod. hidrica
-Detener erosion, sedimentacion
-Caza y pesca deportiva
-Recreacion v turismo
-Produccion de madera.
-Proteccion de sinios culturales
-Bellezas escénicas

-Usos multiples

-Fomentar integracion rural

b W) W O = O W) L N W W




Fuente: Matriz planteada por Thelen y Dalfele.

Referencias:

1: El objetivo predomina en el manejo de toda la zona.

2: El objetivo predomina en ¢l manejo de partes de la zona.
3. El objetivo se cample en partes de la zona o en toda ella.
4: El objetivo puede o no tener relacion.

5: El objetivo no tiene aplicacion.

Con base a los objetivos primanos y a los sistemas alternos de manejo determinados en
la matriz anterior, se ubico el area protegida denominada Parque Nacional Laguna El Pino,
dentro de la categoria de manejo Area Nacional de Recreo Laguna El pino. Esta Categoria de
Manejo presenta las siguientes caracteristicas: Son areas donde es necesario adoptar medidas
de proteccion para conservar los rasgos naturales, sean comunidades bidticas y/o especies
silvestres, pero con énfasis en su uso para fines educativos y recreativos. Generalmente poseen
cualidades escénicas y cuentan con grandes atractivos para la recreacion publica al aire libre,
pudiendo ajustarse a un uso intensivo. En la mayoria de los casos, las areas por lo general son
facilmente accesibles por los medios de transporte publico. Trata de minimizar el impacto en
los recursos y el ambiente. Pueden ser de propiedad publica o privada. En el caso de los
parque regionales usualmente serdn de propiedad municipal.

OBJETIVOS DE MANEJO:

Los objetivos generales de manejo son de recreacion al aire libre y educacion ambiental,
mantenimiento de una porcion o del total del ambiente en un estado natural o seminatural,
calidad del paisaje vy prevensidn de la degradacion de los recursos naturales. CRITERIOS
PARA LA SELECCION Y MANEJO: Los aspectos de mas interés seran la informacion
acerca de las condiciones de recreo propias del drea y los programas educativos sobre actividades
que se practican en ella. Es deseable el mantenimiento de las asociaciones bidticas existentes y
la diversidad ecoldgica del area. '

6.2 Propuesta de manejo:
La propuesta de manejo parti6 de la identificacion de la problemadtica, para lo que se planteo

objetivos que respondieran a la misma. Para la solucion de los problemas se plantean programas
que incluyen diferentes estrategias para conservar y proteger los recursos naturales de la cuenca
mediante la consecusién del desarrollo equilibrado de las actividades productivas basadas en ¢l

uso de la tierra con miras a lograr el rendimiento sostenido.

6.3 Identificacién de programas:

a. Educacion Ambiental.
b. Manejo v conservacion de los Recursos Naturales:

-proyectos
b.1 Suelos

b.2 Agua
b.3 Bosque
b.4 Fauna

c. Administracion.

6.4 Ejecuciéon de programas:

11
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a. Educacién Ambiental:
-Obthivo:
Crear conciencia ecologica en la poblacion para un uso y manejo racional de los
recursos que conlleve al desarrollo sostenido de los mismos dentro de la cuenca.

-Justificacion:
Los pobladores de la Cuenca no poseen algun tipo de formacion ambiental; por lo
que ignoran los problemas que pueden surgir al no hacer un uso adecuado de los recursos,
contribuyendo al deterioro de los mismos y la repercucion para las futuras generaciones.

-Accionges:
a.1 Formacion de un Comité Pro-mejoramiento Ambiental de la Cuenca:

Este comité se encargard de coordinar y promocionar actividades de educacion ambiental
que tiendan a concientizar a la poblacion sobre el uso y manejo de sus recursos. Este comité
debera estar coordinado por el Consejo Regional de Desarrollo.

a.2  Cursillos para la Poblacién Escolar:

Se organizaran cursillos sobre temas ambientales con el fin de que la nifiez crezca con
una conclencia ecolégica, que le permita identificar su problematica y convertirse en agentes
de cambio que procuren la coservacidon y manejo sostenido de la cuenca.

b. Manejo y Conservacion de los Recursos Naturales:

b.1 Manejo y Conservacion del Suelo:
-Obyjetivo:
Evitar la erosion de suelo hacia la Laguna.
-Justificacion:
El arrastre de solidos hacia la Laguna provoca su asolvamiento, provocando una
disminucion en el volumen del cuerpo de agua y proporcionando un sustrato propicio para

el desarrollo de plantas de una etapa de sucesion ecolégica SUPETIOT.
-Acciones:

b.1.1 Curvas a Nivel:

Este proyecto estd encaminado a cultivos permanentes dentro de las unidades
fistograficas: montafia, pie de monte y cerros, es decir para el cultivo de café en clase agrologica
VTI y cultivos horticolas en clase agrolégica I'V. La institucion responsable de la ejecucion de
este proyecto sera la urudad de la Direccion General de Servicios Agricolas DIGESA, presente
dentro de la Cuenca de la laguna El Pino.

b.1.2 Manejo y Regulacién de la Sombra de café:

En las dreas fisiograficas donde se cultiva café, y se necesita regular la sombra y renovar
el cultivo, es conveniente evitar dejar dreas desprovistas de cubierta vegetal por periodos largos
de tiempo para disminuir el impacto de las gotas de lluvia sobre el suelo y el incremento de la
escorrentia superficial. Para la ejecucion de este proyecto se coordinara a través de la Asociacion
de Caficultores de Oriente de Guatemala ACOGUA, la cual cuenta con un comité para la
conservacion de la Laguna.

b.2 Manejo y Conservacién de la Laguna:
-Objetivos;
-Evitar la pérdida del volumen del cuerpo de agua
-Contrarrestar la contaminacidn y eutroficacion de la Laguna




-Disminuir el ritmo de avance de la sucesion ccolégica acuatica

-Justificacion:

La reduccion en volumen del cuerpo de agua por el sumirnustro de agua para el riego
de viveros de café y cultivos horticolas y el drenaje artificial construido para evitar la inundacién
de terrenos privados en la parte norte de la laguna, ha provocado el avance de las zonas
limitrofes y por consiguiente se ha formado un sustrato adecuado para el desarrollo de las
etapas de sucesion. La contaminacion por lavaderos de ropa, el ingreso de desechos humanos
por la falta de drenajes y letrinizacion, el uso de pesticidas y las aguas provenientes del beneficiado
de café propicia la degradacién y eutroficacién, aumentando notablemente la biomasa y
sedimentacion favorable para el establecimiento de las comunidades serales.

- Acciones:

b.2.1 Aprovechamiento Racional del Agua para riego:

Es necesario conocer el caudal utiizado para el riego de los viveros y la eficiencia del
mismo para evitar la sobreutilizacion del recurso, asi también conocer el caudal utihizado por
la poblacion de la aldea Monterroso y de las viviendas que se encuentran en la periferia de la
Laguna con el fin de minimizar el volumen de agua extraido de la Laguna. La ejecucion de
esta actividad estard coordinada por la Direccion General de Bosque y Vida Silvestre DIGEBOS
como entidad encargada de velar por la conservacion de la Laguna y la Direccion de Riego y
Avenamiento como entidad responsable de cuantificar los recursos hidricos.

b.2.2. Drenajes y Letrinizacion:
Es importante disefiar un sistema de drenajes y letrimizacion para evitar el transporte de
sélidos v sustancias contaminantes, que alteran el ecoststema acuatico. Esta actividad estara a

cargo del Ministerio de Desarrollo Urbano y Rural.

b.2.3. Dragado de la Laguna:

La propuesta de realizar un dragado de las dreas afectadas por el azolvamiento y donde
mds se ha acentuado el porceso de sucesion ecologica, responde a la necesidad de elevar el
volumen de agua, y frenar el avance de las ctapas serales de la sucesion, ya que se impide el
crecimiento de la vegetacion hmitrofe acuaterrestre. Como se menctona anteriormente existe
un drenaje superficial en la parte norte de la Laguna donde existen nacimientos subterrdaneos
de agua, los que han provocado inundaciones en propiedades privadas. Dicho drenaje tiene
un caudal bastante significativo lo que provoca la pérdida de miles de metros de cubicos de
agua de la Laguna en periodos de tiempo cortos. Esta problematica segun nuestro criterto
presenta la siguiente solucion: Al dragarse la parte sur de la Laguna que es la que se encuentra
mds asolvada, se necesita aumentar el volumen de agua lo cuil se lograria captando el agua que
se pierde en drcna]e que se encuentra en la parte norte, con esto se estara compensando el
desequilibrio existente en el manejo del volumen de agua. Esta actividad estara a cargo del
Ministerio de Desarrollo Urbano y Rural en coordinacion con la Direccidon General de Caminos
y las Municipalidades de Barberena y Santa Cruz Naranjo.

b.2.4. Manejo de Pesticidas:
Se ha determinado que las concentraciones de fésforo en la Laguna supera el limite

internacional permisible,; lo que lo convierte en el principal factor de eutroficacion ya que
incre-menta el volumen de biomasa. Por lo tanto es indispensable hacer un manejo adecuado
de los fertilizantes que contengan dicho elemento, tratando de aplicar las concentraciones
minimas requeridas. También se debe evitar que algunos agricultores utilicen el agua de la
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Laguna directamente pra el lavado de bonbas aspersoras de mochila, ya que de esa forma
ingresan toda clase de pesticidas que contaminan la Laguna.

b.3 Manejo del bosque:

- Objetivo

- Determinar las actividades silviculturales que propicien el establecimiento de las
especies arboreas nativas del bosque.

- Justificacion:

En la actuahdad las especies que componene el bosque son tres:

Pinus montezumae, Casuarina cunninghamia y Cupresus lusitanica de las cuales las
ultimas dos son mtroducidas, lo que determina la alteracién de la comunidad vegetales origi-
nal, [a que presenta la especie Salix Chilensis como comunidad climax. Por lo anterior se hace
necesario repoblar gradualmente con las especies nativas mencionadas. |

- Acciones:

b.3.1 Raleos graduales:

Estos se haran con la finalidad de clarear los rodales, para evitar la interferencia y
competencia, debido a la alta densidad de siembra y que nunca se ha realizado esta practica
desde que se planto el bosque.

b.3.2 Repoblacidn con Especies Nativas:

La repoblacion de especies nativas se hard gradual y sistemdticamente conforme se
realicen los raleos, con el fin de establecer en la totalidad del drea un rodal de especies nativas
que propicien las interacciones del ecosistema original. La ejecucién de las acciones para el
manejo del bosque estardn a cargo de la Direccidon General de Bosque y Vida Silvestre.

b.4 Manejo de la Fauna:

-Objetivo:

Propiciar [a conservacidn y acrecentamiento de las especies de fauna nativas de la
cuenca.

- Justificacion:

Las especies piscicolas y el zambullidor Podylimbus podiceps, han presentado una
disminucion de la poblacion debido a la introduccion de las especies denominadas Lobina
Negra y Guapote Tigre, que son de hdbito carnivoro, lo que ha contribuido a la alteracién de
la cadena alimenticia provocando la disminucién de especies herviboras que mantiene un
control natural sobre el crecimiento de las plantas acuaticas.

-Acciones:

b.4.1 Pesca selectiva:

Esta practica persigue incrementar la poblacion de especies piscicolas herviboras nativas
mediante la veda en Epoca de desove v la promocion de la pesca de especies introducidas en
todo tiempo.

Esta accion estara a cargo de la Direccion General de Servicios Pecuarios DIGESEPE,
el Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAPD, El Centro de Estudios Conservacionistas
de la Universidad de San Carlos de Guatemala CECON vy el Centro de Estudios Maritimos de
la Universidad de San Carlos de Guatemala CEMA.

c. Programas de administracion:
¢.1 Administracidn del area protegida:
-Objetivos:
Lograr el uso 6ptimo de los recursos del area protegida.
- Justificacion:
Actualmente se tiene una administracion deficiente del drea protegida, debido a la




falta de recursos y apoyo institucional, lo que incide en que no exista un manejo

controlado del drea.

- Acciones:

¢.1.1 Captacion de fondos:

. Es importante que el drea protegida capte fondos para su funcionamiento y manejo

eficiente a través de:

a. El cobro por el ingreso al drea. Dicho cobro debe ser administrado directamente
por el personal a cargo de las instalaciones, y no ir a un fondo comtn.

b. Que el fondo gubernamental asignado a esta drea se mantenga y sea incrementado
segun las necesidades.

¢. Que se hiFan convenios de cooperacidn con organizaciones no gubernamentales
para captar fondos de ayuda internacional.

¢.1.2 Remodelacion y acondicionamiento de instalaciones:

Algunas instalaciones del drea se encuentran deterioradas a las cuales es importante
remodelarias y darles un mantenimiento, asi como también es necesario implementar otro tipo
de 1nstalaciones como guardianias, garitas de control, salén de usos multiples, etc.

¢.1.3 Capacitacion de personal:

El manejo de areas protegidas requiere de personal capacitado y calificado, por lo que
se hace necesario implementar acciones tendientes a elevar el nivel de conocimientos de manejo,
conservacion y administracién del personal técnico.

La institucion responsable de la ejecucion de este programa estard a cargo de la Unidad
de la Direccion de Bosques y Vida Silvestre DIGEBOS, presente dentro del area.

IX. BIBLIOGRAFIA:

1. CATIE (C.R.). 1986. Seminario-taller, manejo integrado de cuencas hidrogrificas. San
Josée,

Costa Rica. 85 p.

2.CCT (C.R.). 1985. Manual para la determinacidn de la capacidad de uso de las tierras de
Costa Rica. San Jos¢, Costa Rica. 66 p.

3. GUATEMALA. CONSEJO NACIONAL DE AREAS PROTEGIDAS. 1989. Leyde
areas protegidas; Decreto 4-89. Guatemala. 68 p.

4. .s.f. INSTTTUTO GEOGRAFICO MILITAR. Mapa de regiones4isiograficas.
Esc. 1:1,00,000. Color. Atlas de la Reptblica de Guatemala. N

5. . 1982. INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. Mapa topogrifico de la
Republica de Guatemala. Esc. 1:500,000. Color

6. . 1991. INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR. Fotografias aéreas de la
Rc;ﬁb_l{ca de Guatemala. Esc. 1:60,000. Linea de vuelo B-1B, rollo-3. fotografias aereas
537-538. Esc. 1:10,000.

7. MONTUEFAR, E. 1990. Priorizacién de sub-cuencas de la cuenca del lago de Atitldn. Tesis
Ingeniero Agronomo. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia.

87 p.
8. P&VERA, C.O. 1984. Estudio preliminar de la eutroficacién y su influencia en la sucesidn
ecoldgica acuatica de la Laguna El [E’ino, Barberena, Santa Rosa. Tesis Ingeniero Agrénomo.
Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Agronomia. 119 P

9. THELEN, K.D. y DALFELT, A. 1979. Doliticas para el manejo de dreas silvestres. San
José

Costa Rica. 107 p.

10. UICN / PNIFMA (5.). 1990. Manejo de areas protegidas en los trépicos. Gland, Suiza.

314 p.
11. \?ALENZUELA, R.A. 1982. Caracterizacion Ecolégica de la cuenca de la Laguna El

Pino. Tesis Ingeniero Agrénomo. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de
Agronomia. 72 p.

15




CONSERVACION DE SUELOS

EVALUACION DE TRES PRACTICAS DE CONSERVACION DE
SUELOS EN LA SUB CUENCA DEL RIO PENSATIVO,
+ SACATEPEQUEZ, GUATEMALA.*

Maxdelio Herrera (**)
Hugo Tobias (***)
Adelso Revolorio (****)
Jorge Lopez (****)
Pedro Pineda (****)

I 3 3 *

§ Milton Chan (

RESUMEN

La presente investigacion. conststuye el final del proyecto de evaluacion de tres prdcticas de
conservacion de suelos en la subcuenca del rio Pensateo, que impulsd el Intituto de Investigaciones Agrondmicas
y la Dareccion General de Investigacion de la Unwersidad de San Carlos de Guatemala, en la subcuenca
del rio Pensativo, en el Departamento de Sacatepéguez. El proyecto consistid en una serie de evaluaciones
de practicas de conservacion de suelos de uso comiin en el altiplano Guatemalteco, en busca de una solucion
a los problemas de erosion en la mencionada subcuenca. Los estudios se iniciaron en 1987 y para ello se
nstalo un experimento en San Mateo Milpas Altas, Antigua Guatemala; cuyas unidades experim atales
fueron parcelas de escorrentia.

El objetwvo principal de la investigacion fué evaluar tres pricticas de conservacion de suelos y
establecer su efectsvidad en el control de la erosion bidrica en cinco asios después de su establecimiento. Para

ello se cuantificd el agua de escorrventia, los sedimentos producidos y el rendimiento de maiz (Zea mays) L.)
y frigol (Phaselolus Vulgarss L.). |

En el periodo de 1987 a 1991 se logrd establecer que los tratamientos (prdcticas de maneyo) de
barreras vivas de zacaton con acequia y camellones en contorno con acequia fueron efectivos para el control
ae la eroseon hdrica desde su establecimiento; mientras que la efectividad de la barrera viva aumentd en
el transcurso del tiempo y su tendencia fué similar a los dos anterioves. En cuanto a rendimiento sdlo en el
cultio de fryjol (Phaseolus vulgaris L. ) se manifestd una tendencia a ser superior con el uso de pricticas de
conservacion de suelos. Por medio del andlisis beneficio-costo, se encontrd que el tratamiento barrera viva de
zacaton con acequia produce mayores beneficios econdmicos. Con el manejo tradicional de los agricultores del
drea se obtienen los menores beneficios.

* Proyecto de Investigacién ejecutado por el Insituto de Investigaciones

Agronomicas -IIA- y la Direccién General de Investigacidén -DIGI-
o Ing. Agr. Profesor Titular V. FAUSAC. Coordinador del Proyecto.
bl Ing. Agr. Profesor Titular V. FAUSAC. Investigador y Editor.
XX Ings. Agrs. Investigadores. DIGI. USAC.
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I. INTRODUCCION

El deterioro de los recursos naturales y el ambiente en el pais es muy grande y grave.
El recurso suelo tiene su principal manifestacion de deterioro en la erosion. Este problema es
tan serio que el Perfil Ambiental de Centroamerica (Leonard, 1987) afirma que en la region,
Guatemala y El Salvador tienen el mayor grado de destruccion del recurso suelo.

Los profesores de la Facultad de Agronomia, autores de la presente investigacion, en
el afio en 1986 estuvieron analizando la gravedad del problema de erosion hidrica en el pais,
especialmente en ‘el altiplano; tambien analizaron la participacién de algunas instituciones
estatales que impulsaban la ejecucion de varias técnicas de conservacion de suelos y del uso de
esas medidas tendientes a la disminucién de la erosién hidrica. Estos andlisis sirvieron de
motivacion para que se formulara un Proyecto de Investigacién con una duracion minima de
cinco afnos; se encontrd apoyo para el proyecto por parte de la Direccion del Instituto de
[nvestigaciones Agrondmicas -I[A- y posteriormente de la Direccion General de Investigacion,
entidades que finalmente impulsaron su financiamiento.

Para el desarrollo del proyecto, se contd con la participacion de cuatro estudiantes de
la Facultad de Agronomia, que realizaron su Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- en la
Aldea San Mateo Milpas Altas y/o la tesis de grado; ast tambien la participacion del Senor
Alejandro Rodriguez Chacédn, propietario del sitio experimental y quien a la vez participara
como "observador metereologico y auxaliar de campo”. El entonces Proyecto de conservacion
de sueclos de Sacatepéquez, de la Direccidon General de Servicios Agricolas, ofrecio su
colaboracién en el montaje de las practicas de conservacion de suelos a ser evaluadas.

En el desarrollo de la investigacion se tuvieron muchas dificultades, pero se reconoce
que los técnicos investigadores, hoy profesionales, pusieron su mejor esfuerzo y dedicacion
para que el proyecto no se detuviera por las limitaciones que la naturaleza o las barreras
adminustrativo-burocraticas imponian.

Este documento se ha preparado con el propdsito de presentar una sintesis de los
resultados parciales y finales del proyecto al cabo de cinco afios, con el objeto de ser publicado
en los medios de divulgacién de la Facultad de Agronomia, de tal forma que los resultados
lleguen inicialmente a las autoridades y técnicos que laboran en el area que comprende la
subcuenca del rio Pensativo; asf tambien a profesionales y estudiantes que requieren de la
informacién para mejorar sus conocimientos sobre la erosidn y técnicas para minimizarlas o
para profesionales y técnicos que requieran impulsar proyectos de mejoramiento y/o proteccion
ambiental dentro del drea de infuencia del proyecto o el altiplano Guatemalteco.

II. OBJETIVOS

- Determinar la cantidad de suelo y el escurrimiento superficial que se produce en el manejo de

los suelos en los cultivos de Maiz y frijol en el periodo de 1987 a 1991.
- Establecer la efectividad de las précticas de conservacion de suelos para minimizar la erosion

hidrica y el escurrimiento superficial.
- Cuantificar el efecto de las pra"x:ticas de conservacion de suelos sobre el rendimiento de los

cultivos y la rentabilidad de las mismas.




[II. MARCO REFERENCIAL
1. Descripcidn del Area de Estudio.

San Mateo Milpas Altas es una aldea de Antigua Guatemala, en el Depatamento de
Sacatepéquez; se encuentra ubicada a 14°34'45" latitud norte y a 90° 41'46" longitud oeste,
a una altitud de 1910 msnm (figura 1)

Segin De La Cruz (1982) el drea pertenece a la zona de vida Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical. La precipitacién promedio anual es de 1000 mm, con una

‘temperatura maxima 22.4°C, una minima de 12.8°C y una media anual de 16.5°C. La

evapotranspiracién potencial por el método de Haergreaves es de 1400 mm, la humedad
relativa del 80% y 180 horas de brillo solar medio mensual.

Segtin Revolorio (1989) los suelos del drea experimental son bien drenados,
medianamente profundos, de color pardo oscuro amarillento, con horizontes en el perfil:
Ap, AC, 2B y 2C. Las caracteristicas de los horizontes superiores: Ap y AC son: textura
franco arenosa, estructura granular fina, débilmente desarrollada; "consistencia suave en seco
y suelta en hiimedo", con bajo contenido de materia organica, alto porcentaje de saturacion
de bases y 18.45 meq/100 ml de capacidad de intercambio cationico. La pendiente
predominante del terreno es del 32% y el suelo presenta alto grado de deterioro ya que el
horizonte A ha desaparecido en algunas partes. Los suelos se clasifican taxondmicamente
como Entic Eutrandeps. El drea critica selecionada, se localiza en tierras que por su "capacidad
de uso" (sistema USDA) estan en las clases IV y VI.

IV. METODOLOGIA

1. Tratamientos Evaluados.

Con base en las caracteristicas de los suelos y las caracteristicas socioeconomicas de la
poblacién y la agricultura practicada en el drea; se selecionaron las siguientes practicas de
manejo. (figuras 2.1y 2.2):

Acequia de ladera con barrera viva de zacaton (Panicum maximun)
Acequia de ladera con camellones en contorno.

Barrera viva de zacatén (Panicum maximun), stn acequia.

Testigo (sin practica de conservacion de suelos).

p. o gow

2. Disefio Experimental.

Se utilizd un disefio de bloques al azar con cinco repeticiones y cuatro tramientos
(practicas de manejo).

3. Unidad Experimental.

Como unidad experimental se utilizé una parcela de escorrentia (figura 3) con una

area de 49 m: (1).
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San Mateo Milpas Altas es una aldea de Antigua Guatemala, en el Depatamento de
Sacatepéquez; se encuentra ubicada a 14°34'45" latitud norte y a 90° 41'46" longitud oeste, a una
altitud de 1910 msnm (figura 1)

Segin De La Cruz (1982) el drea pertenece a la zona de vida Bosque Humedo Montano
Bajo Subtropical La precipitacién promedio anual es de 1000 mm, con una temperatura maxima
22.4°C, una minima de 12.8°C y una media anual de 16.5°C. La evapotranspiracion potencial por
el método de Haergreaves es de 1400 mm, la humedad relativa del 80% y 180 horas de brilio solar

medio mensual.

Segun Revolorio (1989) los suelos del drea experimental son bien drenados, medianamente
profundos, de color pardo oscuro amarillento, con horizontes en el perfil: Ap, AC, 2B y 2C.. Las
caracteristicas de los horizontes superiores: Ap y AC son: textura franco arenosa, estructura granular
fina, débilmente desarrollada; "consistencia suave en seco y suelta en hiimedo", con bajo contenido
de materia orgdnica, alto porcentaje de saturacion de bases y 18.45 meq/100 mi de capacidad de
intercambio catiénico. La pendiente predominante del terreno es del 32% y el suelo presenta alto
grado de deterioro ya que el horizonte A ha desaparecido en algunas partes. Los suelos se clasifican
taxondmicamente como Entic Eutrandeps. El drea critica selecionada, se localiza en tierras que por
su "capacidad de uso” (sistema USDA) estan en las clases IV y VI.

IV. METODOLOGIA

1. Tratamientos Evaluados.

Con base en las caracteristicas de los suelos y las caracteristicas socioeconomicas de la
poblacién v la agricultura practicada en el drea; se selecionaron las siguientes practicas de mancjo.
(figuras 2.1y 2.2):

a Acequia de ladera con barrera viva de zacaton (Panicum maximun)
b. Acequia de ladera con camellones en contorno.

Barrera viva de zacaton (Panicum maximun), sin acequia.

Testigo (sin practica de conservacion de suelos).

oWle

2. Diseno Experimental.

Se utilizé un disefio de bloques al azar con cinco repeticiones y cuatro tramientos (practicas
de manejo).

3. Unidad Experimental.

Como unidad experimental se utilizé una parcela de escorrentia (figura 3) con una drea de
49 m: (1).
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4. Manejo del Experimento

A. Confinamiento de las Parcelas.
Debido a que el mérodo utilizado para estimar la escorrentia y la erosidn hidrica fue
el de parcelas de escorrentia, los lotes fueron delimitados con tablas de madera de segunda

(lepa) de 0.25 m. de ancho, enterradas a una profundidad de 0.15 m. y fijadas con estacas de
madera.

B. Sistema colector de agua y sedimentos.

Consistio en canales colectores o zanjas trapezoidales de 0.30 m. de base y 0.30 m.
de altura, las que fueron recubiertas con plastico de color (polyetileno) en los tratamientos de
barrera viva y testigo; en los otros dos tratamientos la zanja funciond como acequia. Como
canales de evacuacion se colocaron canales semicirculares de ldmina galvanizada y que sirvieron
para conductr el agua vy los sedimentos de los canales colectores a los recipientes colectores. Los
recipientes colectores consistieron en dos toneles plasticos, de 200 litros de capacidad por cada
parcela unidos por un tubo PVC en la parte superior.

C. Establecimiento y manejo del cultivo.

Se sembrd maiz (Zea mays L.) para lo que se utilizo semilla de la variedad local. El
establecimiento y manc]c; del cultivo se realizo de acuerdo a la tecnologia empleada por los
agricultores de la region

5. Medicion de Variables.

6.1 Precipitacion Pluvial

Para su medicidn se instalé un pluvidgrafo de sifon con banda de registro semanal de
10 mm de altura a 15 metros de distancia de la parte alta del sit1io experimental. Del registro del
pluvidgrafo se obtuvieron los datos siguientes: cantidad de precipitacion (mm) y tiempo de

lluvia (horas), para calcular la intensidad media (mm/hora) de lluvia de cada evento registrado.

P

—i
= = \

f__,,.»:: FTACA DE MADERA

bw}% ol

%?1

R r " Mo BARRERA VivA
NP

AN CANAL DE EVACUA-
- _&\\ CION.

TR /

‘f'EMu-mfﬂWfi*

REEIF’IEH TES COLECTODRES

FIGURA 3. Esquema de una parcela de escorrentda establecida en el
ensayo con acequia mas barrera viva.




B. Escurrimiento Superficial.
La medicion se realizo después de cada evento de lluvia que provocé escurrimiento

a los recipientes colectores, por medio de una regla graduada en milimetros y tablas para
calcular el volumen de acuerdo a la forma del recipiente.

C. Suelo Erosionado.

Se cuantificd la erosion del suelo mediante los sedimentos depositados al fondo de
los recipientes colectores y solidos en suspension al final de cada evento que provocé el arrastre
de suelo a los recipientes colectores.

a. Sélidos en Suspension

Se tomo una muestra de 1 litro de agua en cada parcela después de cada evento que
provoco el arrastre de sedimentos. La muestra de agua fue filtrada en papel filtro, el que
después se coloco en un horno a 60°C durante 12 horas, luego se midi6 el peso de los sélidos

en suspensién de cada muestra.

b. Sedimentos.
Se determino ¢l peso seco de los sedimentos depositados en el fondo de los recipientes

colectores y para cada muestra se le efectuaron los andlisis siguientes:
-Granulometria; por el método del hidréometro de Bouyucos (4).
- Fragmentos mayores de 2 mm; metodo gravimétrico (4).
- Elementos Extraibles; método de Carolina del Norte (4).

D. Rendimiento del Cultivo.
Se midio el peso en grano del maiz producido (Zea Mays L.) ajustado a un
porcentaje de humedad del 14%.

E. Modificacion de la Pendiente del Terreno.
Luego de finalizar la cosecha se realizd una nivelacidon compuesta en todos los

tratamtentos y repeticiones con un nivel de precision, cinta métrica y estadal. Con los datos
recabados se obtuvo un perfil promedio para cada tratamiento y se calculd la pendiente media
final en porcentaje. Para estimar la pendiente media original, en porcentaje, se midieron las
cotas de la parte alta y baja de la parte externa de cada parcela de escorrentia.

Para medir la modificacidn de la pendiente se calculo la diferencia entre los porcentajes
de pendiente media original y de la pendiente media final.

5.2 Anadlisis de la informacién

Para el escurrimiento superficial, cantidad de suelo erosionado y rendimiento del
cultivo se realizé un andlisis de varianza (ANDEVA). En el caso de la variable de la modificacion
del porcentaje de pendiente del terreno, previo al analists de varianza (ANDEVA) se realizd
una transformacion angular de los datos con la "funcion arcseno”.

En los casos en que se encontraron diferencias sigmificativas entre los tratamientos, se
efectud una prueba de medias para lo que se utilizé el comparador Tukey.

Se efectud un andlisis de beneficio-costo para los tratamientos durante el periodo de
1987 a 1991, para lo que se tomaron en cuenta los beneficios tangibles e intangibles. Para

efectos de comparacién se actualizaron los beneficios tangibles a 1987 (5,7).
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V RESULTADOS

1. Precipitacién Pluvial.

En el cuadro 1 se presenta el dato de laminas de lluvia para los afos de estudio y los
rangos de intensidad media registradas para cada caso.

En dicho cuadro se puede observar una tendencia decreciente de la precipitacidn
pluvial a partir de 1988, los anos de 1990 y 1991 fueron mads secos que los otros afos de
estudio y en general mas secos que el promedio de diez afios (1975 - 1985), observados en
una estacidn cercana. Por otra parte las lluvias de 1987, 1988, 1990 fueron mas intensas que
las Huvias de 1989 y 1991 y de estos dos dltimos en 1989 se presentaron las menores
intensidades de lluvia. En 1991 los eventos registrados, fueron en su mayoria de intensidad
ligera gracias al efecto de la corriente del N1fio en Guatemala.

2. Escurrimiento Superficial.

De acuerdo con la informacién del cuadro 2, se puede observar que en los anos de
1988 y 1990 se obtuvieron menores volimenes de escorrentia, en relacion con los otros
afios; lo que se debe a que en 1988 y 1990 las evaluaciones de los tratamientos se efectuaron
bajo condiciones del cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L.), €l que a diferencia del maiz (Zea
mays L.), proporciona mayor proteccion al suelo por el efecto de la cobertura vegetal que

brinda su follaje.

CUADRO 1. Precipitacion pluvial y rango de intensidades medias registradas en los cinco
aftos de evaluacién.

Afo L.amina | Rango de Intensidad Media
(mm) (mm/hora)

3.85 - 37.00
1.33 - 31.5
1.80 - 9.20

1987!
19882

1989°
0.12 - 31.20

0.17 - 14.80

1990+
1991
Media de 10 Afos®

FUENTE:
'/Revolorio (1989). 2/ Lépez (1990).
‘/Herrera Et.al (1991). ¢/ Pineda (1992).
*/ Valor calculado a partir de los datos proporcionados por el Instituto
Nacional de Sismologia, vulcanologia, Metereologia e hidrologia.
Estaci6n Florencia, Santa Lucia Miltas Altas.
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Cuadro 2. Escurrimiento superficial (m?/ha) registrado en las parcelas, por aio y por cultivo.
En Condiciones de

" Maiz (Zeamays Ly | (Phaseolus vulgaris L)
Tratamiento Maiz (Z<a mays L. Phaseolus vulgans L.
' 1987} 19892 1991 19883 1990

Barrera viva + Acequia
Camellones + Acequia

Barrera viva
- Testigo
FUENTE: '/ Revolorio (1989) 2/ Herrera et.al (1991)
3/ Lopez (1990). */ Pineda (19921).

En general se observa una tendencia a la reduccidn del volumen de escurrimiento en
el transcurso del tiempo. Esta tendencia decreciente, es en mayor proporcion en los tratamientos
con practicas de conservacidn de suelos que en el testigo, esto se atribuye a la tendencia
decreciente de la estabilizacion de las practicas de conservacion de suelos.

También se puede observar que ¢l volumen de agua escurrida fue menor en los
tratamientos de barrera viva con acequia y camellones al contorno con acequia en los cinco
afios de evaluaciodn, lo que se le atribuye al efecto de absorcidn de agua de la acequia. Por otra
parte, el tratamiento de barrera viva produjo un volumen de agua de escorrentia estadisticamente
diferente al testigo y similar a los tratamientos con acequia en condiciones del cultivo de fryjol
(Phaseolus vulgaris L.), sin embargo en condiciones del cultivo de maiz ( Zea Mays L.) el
volumen de escorrentia producido fue similar al producido por el testigo. La diferencia de
estos datos puede atribuirse al efecto adicional de la cobertura vegetal proporcionada por el

frijol.
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3. Sedimentos
El cuadro 3 muestra los valores obtenidos de la cantidad de sedimentos producidos en cada
tratamiento, durante 5 anos de evaluacion; y en la figura 5 se presentan estos datos graficamente.
Las menores cantidades de suelo erosionado se registraron en el ano de 1989, en condiciones
del cultivo de maiz (Zea mays l.), debido a que en dicho ano se presentaron las intensidades
medias de la lluvia mas bajas, pues la intensidad maxima registrada fue de 9.2 mm/hora.

CUADRO 3. Suelo erosionado (ton/ha), registrado por cultivo de 1987 a 1991.

Cultivado con Maiz

Tratamiento:

Barrera viva + Acequia
Camellones + Acequia
Barrera viva

Testigo

FUENTE: '/ Revolono {1989) ‘/ Herrera ct.al (1991)
'/ Lopez (1990). */ Pineda (1991).

En el cuadro 3 se observan resultados similares en cuanto a la pérdida de suelo en los
tratamientos con acequia, lo cual se debe a que la acequia en todos los tratamientos, desde su
establecimiento, fue efectiva para el control de la erosion.

En los tratamientos de barrera viva y testigo, se observa una tendencia decreciente de
la cantidad de sedimentos producidos, y en el caso del tratamiento de barrera viva tiende a ser
1igual a la produccidn de sedimentos producidos, y en el caso del tratamiento de barrera viva
tiende a ser 1gual a la produccion de sedimentos de los tratamientos con acequia tanto en
condiciones del cultivo de maiz (Zea mays L.), como en condiciones del cultivo de frijol
(Phaseolus vulgaris L.), lo que se atribuye, a la tendencia decreciente que presentd la
precipttacion pluvial de 1988 a 1991, ademds con el transcurrir del tiempo las plantas de la
barrera viva se establecieron de forma completa y la estructura provocd un proceso de
estabilizacion en las parcelas.
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FIGURA 5. Sedimentos producidos {ton.ha) por aiio de Evaluacién de Tres Pricticas de Conservacién de Suelos.

4. Rendimiento de Maiz y Friol.
En el cuadro 4 se nota que la tendencia del rendimiento del maiz fue ascendcnte fendmeno

que puede atribuirse a la rotacién de cultivos (maiz - frijol) de que fueron objeto las parcelas
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de escorrentia. Estos resultados se aprecian graficamente en la figura 6. Tambien se visualiza
que el rendimiento del cultivo del frijol (Phascolus vulgaris L.) fue decreciente, debido
principalmente a que en 1990 la precipitacidon pluvial fue sustancialmente menor que en
1988, por lo que ¢l cultivo fue sometido a un estres por sequia.

CUADRO 4. Rendimiento de los cultivos de maiz y frijol (kg/ha) por ano de evolucidn.

Maiz (Zea mays L.) (Phaseolus vulgars L.)

1987} 19892 1991 19883 1990+
|

3137.05 5377.20
5151.10

5503.25

4141.32
3764.67
3945.33

Barrera viva + Accqui

2013.33 | 1606.08
1893.33 | 1540.66

3228.86
3214.68

Camellones + Accquia
Barrera viva

18387.62 { 1436.20

Testigo 2818.34 3636.60 4762.40 1843.811 1106.69
FUENTE: '/ Revolorio (1989) 2/ Herrera ct.al (1991)
*/ Lopez (1990). */ Pineda (19921).

Aunque sélo en 1990 se obtuvieron diferencias significativas en los tratamientos en
cuanto a rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.), se puede observar que tanto para maiz
(Zea mays L.) como para frijol (R vulgaris L.) los rendimientos mas bajos se manifestaron en
el testigo para todos los casos.
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FIGURA 7. Rendimiento de Grano de Frijol por afio de evaluacion
5. Modificacién de la Pendiente.

De acuerdo con e anaiisis de varianza, se encontraron diferencias significativas en la
modificacion de la pendiente por lo que se realizd una prueba de medias, cuyos resultados
indican que exist10 una mayor reduccion del porcentaje de pendiente media en el tratamiento
de barrera viva, estadisticamente 1gual a la reduccion de la pendiente media en los tratamientos
de barrera viva con acequia y de camellones al contorno con acequia. El tratamiento que
presentd menor reduccion en el porcentaje de pendiente media fue el testigo, el que se
considera diferente de los demas tratamientos.

De acuerdo con los perfiles de los tratamientos, se observa que en los tratamientos
de barrera viva sola, se produjo transporte de suelo de la parte alta a la parte baja de las parcelas
de escorrentia. El escurrimiento se vio obstaculizado por la barrera y provoco una acumulacion
en la parte baja de la parcela, formando un corte en la parte alta y un relleno en la parte inferior,
disminuyendo el porcentaje de pendiente del terreno. El movimiento de tierra estimado en
total en éstos tratamientos, durante 5 afos de establecidas las practicas de conservacion de
suelos, equivale a un volumen de 950 m3/ha de suelo con respecto al testigo.

El el caso del tratamiento camellones con acequia, tambi€n existe un corte y un
relleno; sin embargo, es distinto al presentado por los tratamientos con barrera viva, pues se
formé un camellén grande en la parte inferior de la parcela, debido a que los camellones se
construyeron empezando por la parte de arriba hacia abajo. Por lo tanto, la tierra fue
transportada hacia la mayoria del suelo transportado de la parte alta a la parte baja, se perdio
por erosion y una minima parte se sedimentd en la parte baja de la parcela, ocasionando una
minima reduccidn de la pendiente media del terreno en ese tratamiento.

6 Andlisis Beneficio-Costo.
Para el caso de las précticas de conservacién de suelos, solamente en 1987 los beneficios netos
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fueron negativos y menores que los obtenidos en el testigo, debido a que ese afio se realizaron
los gastos de instalacion de las practicas de conservacion de suelos. Por otra parte, los beneficios
obtenidos con el manejo tradicional del cultivo fueron negativos en 1987 y 1991 y en general
en los cinco anos de evaluacion los beneficios tangibles fueron menores en éste tratamiento
debido a que los tratamientos con practicas de conservacion de suelos presentan beneficios
adicionales tales como: mayores rendimientos, se pierden menos nutrientes por efecto de la
erosion hidrica, se adquiere un valor agregado en el precio del terreno por las mejoras que las
préacticas de conservacion implican, se obtiene un movimiento de tierra por efectos mecanicos
de la erosién hidrica y del laboreo agricola, lo que hace que el terreno tienda a aplanarse con el

'uso de prdcticas de conservacion de suelos. Ademas, las practicas de barrera de zacaton con

acequia y solamente barrera viva de zacaton brindaron el beneficio de la produccion de forraje.

Segtn la relacion beneficio-costo, se obtuvieron mayores ganancias con el tratamiento
de barrera viva de Zacatdn, pues presenta una relacién (b/c) de 1.85; esta relacion es ligeramente
mayor que la obtenida con el tratamiento de barrera viva de Zacaton con acequia que fué de
1.83. La menor relacidn beneficio-costo se dié con las practicas tradicionales de manejo del
area, dénde se obtuvo un valor de 1.39.

El analisis de beneficios tangibles constituye un analisis parcial, ya que con el usode
practicas de conservacion de suelos se obtienen otro tipo de beneficios que se consideran
intangibles, pues por sus caracteristicas se torna dificultoso asignarles precios por lo que
solamente se identifican y cuantifican en algunos casos.

CUADRO 5. Cantidad de sedimentos y de agua retenidos por el efecto de las practicas
implementadas en los cinco afios del ensayo.

Tratamiento Sedimentos*
(ton/ha)

Barrera viva con accquia
Camellores con Acequia
Barrera viva

* Datos calculados con respecto al tratamiento testigo.

Como se observa en el cuadro anterior, en cuanto a volumen de agua que se evité
rder en los tratamientos con la practica de acequua fueron los que mds agua retuvieron; parte
de ella fue utilizada por el cultivo, otra parte fué evaporada y ¢l resto fue retenida por la
acequia, y se infiltré en el suelo para contribuir con ¢l aimacenamiento subterraneo. Lo
anteriormente indicado, implica que con el uso de éstas practicas se contribuye a reducir Ia
escasez de agua en €época seca y se evita el escurrimiento de grandes volumenes de agua en poco
tiempo, especialmente en la época lluviosa. Por otro lado, la cantidad de sedimentos retemdos,
también fué mayor en los tratamientos con acequia; si estas practicas se efectuaran en toda la
cuenca, sc evitaria la pérdida fisica del suelo y ademds que el mismo fuera transportado hacia el
cauce del rio y provocara asolvamientos e inundaciones, asi como gastos por la remocion de
sedimentos en la entrada principal de Antigua Guatemala.

La préctica de barrera viva de zacatén (Panicum maximun) presento menor volumen
de agua y cantidad de sedimentos retenidos, por lo tanto, se obtuvieron menores beneficios

intangibles que con las pricticas de barrera viva de zacatén (Panicum maximun) con acequia
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y camellones en contorno con acequia. Al tomar en cuenta los beneficios tangibles v los
beneficios intangibles, se nota en forma clara, que con el uso de la practica de barrera viva de
zacaton (panicum maximun) con acequia se obtiene los mayores beneficios econdmicos.

VI CONCLUSIONES

1. El estudio reaiizaac permitié desarrollar una metodologia para la evaluacién de
practicas de conservacidn de suelos o bien como parcelas de escorrentia, bajo condiciones de
espacio limitadas, acordes a las caracteristicas propias del altiplano de Guatemala.

2. Los tratamientos de barrera viva de zacaton (Panicum maximun) con acequia y
camellones al contorno con acequia demostraron efectividad en el control de la erosién
hidrica desde su establecimiento; mientras que la efectividad de la barrera viva manifestd una
tendencia en el transcurso de cinco anos, a ser igual a los dos tratamientos con acequia.

3. En cuanto al rendimiento de maiz no se detectaron diferencias estadisticas entre los
tratamientos en los tres afios que se plantd éste cultivo. El frijol demostrd una tendencia a ser
superior en rendimiento, con el uso de practicas de conservacidn de suelos, en los dos afios en
que se establecié éste cultivo como parte de la rotacién recomendada por los agricultores del
area. |

4. El mayor beneficio econdmico se obtuvo con el uso de barrera viva de zacatén con

accquia.
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RESUMEN

A cada localidad se le puede asignar un régimen normal, bien
definido de cada elemento metereoldgico, respaldado por registros confiables de
datos.

El comportamiento del viento tiene varias implicaciones en las actividades
. productivas, especialmente en la agricultura y en particular en 1a operacion del
riego por aspersion.

El objetivo de la presente investigacion fue caracterizar el comportamiento
de la velocidad y direccidn del viento para el Valle de Quetzaltenango y su relacion
con la uniformidad del riego por aspersion.

Primeramente se analizaron 42,964 datos de viento, correspondiente a los
meses de noviembre a mayo, del periodo 1984 a 1992 a nivel horario. Posteriormente
se realizaron 21 pruebas de campo que permitieron relacionar la velocidad del
viento y la uniformidad de Christiansen. En estas pruebas, se usaron aspersores de
mediana presion (35 psi) por ser estos los de mayor uso en el valle de Quetzaltenango.
- Como producto del analisis de vientos se elaboraron 91 rosetas de vientos

que permiten visualizar conjuntamente el comportamiento de la direccion y velocidad

del viento horario durante la temporada de riego. Asi también se identificaron las
) horas no adecuadas para riego, con base en el umbral de velocidad de 12 km/h,
- estando comprendidas de 13:00 hrs. a 16:00 hrs. |

La relacion velocidad de viento y la uniformidad del riego por aspersion
tiende a ser tipo lineal negativo, esto es, a medida que la velocidad del viento se
incrementa el coeficiente de unjformidad tiende a disminuir.

Se recomienda regar en horas de la mafiana y evitar principalmente las
compredidas de 13:00 hrs. a 14:00 hrs.

Para las condiciones del valle de Quetzaltenango, cuando se riega con
velocidad de viento superiores a los 8 km/h, se debera de posicionar los aspersores,
de tal manera que permitan compensar los arrastres del agua de riego por efecto de
direccién predominante del viento.

(*) : .. del Trabajo de Tesis.
(**) Ing. Agr. M Sc. Asesor.




1. INTRODUCCION

A cada localidad se le puede asignar un régimen normal bien defimdo de cada
elemento metereoldgico, respaldado por registros confiables de datos.

El Clima de una localidad esta determinado en gran parte por el régimen de vientos
(9), el cual a su vez tiene su origen a nivel local, debido al calentamiento diferencial del suelo
y a su nivel de macroescala, por la circulacion general de la atmosfera.

En el presente trabajo de investigacion se logré primeramente caracterizar el
comportamiento histérico del viento a nivel horario en el valle de Quetzaltenango, generdndose
informacién gréficaque podrd usarse para la planificacion y operacion de diversas actividades
agricolas, tales como el disefio y operacion de proyectos de riego por aspersion, diseno de
invernaderos, programacion de actividades de aplicacién de pesticidas (horas mas adecuadas
para asperjar), etc. Posteriomente se establecio cuantitativamente el efecto que tiene el viento
en la uniformidad del riego por aspersion, para las condiciones particulares del valle de
Quetzaltenango, mediante pruebas ralizadas en el proyecto de riego La Libertad contiguo a
la estaciéon experimental ICTA-Labor Ovalle, Quetzaltenango.

2. REVISION LITERARIA

2.1 Direccion y velocidad del viento

En metereologia, el viento se define como "aire en movimiento horizontal”,
entendiendo que st tienen una componente vertical se prescinde de ¢lla.(9)

El viento se representa por un vector plano; de modulo proporcional a la velocidad y
dirigido hacia el punto del horizonte hacia donde va. Sin embargo, en la practica meteorologica
tradicional, se llama direccidn del viento al punto del horizonte de donde vienen por ser éste,
el punto hacia donde sefala la punta de la veleta (9).

Para medir la velocidad estan en uso tres unidades: m/s., km/hy el nudo. Enlugarde
la velocidad, se puede usar la llamada fuerza del viento, pues es una presion, o sea la fuerza
ejercida sobre una superficie plana normal a la direccion, que suele medirse en kilopondio
sobre metro cuadrado (kp/m?=). Cuando no se dispone de anemometro y se acude a una
simple estimacton, se aplica la escala de Beaufort, de 12 grados, que no es una medida s1no una
graduacion. En la practica
climatologica se da preferencia a la velocidad. (4)

La direccidn se determina por el azimut del punto de donde viene el viento, pero
como esta magnitud no estd definida con suficiente precision, se suele referir al punto mas

proximo de la rosa
nautica. En climatologia la Rosa Niutica se sigue empleando. (9)

2.2 Condiciones de medicion del viento

De Fina y Ravelo (4), indican que ¢l flujo del aire esta sujeto a innumerables
perturbaciones producidas por los obstaculos que se ve obligado a superar y por ¢l rozamiento
con el suelo. De aqui resulta la estructura turbulenta del flyjo, que se mamifiesta en la
rafagosidad o fluctuacion desordenada, tanto de la velocidad como de la direccién.

El viento, referido a la altura normal de 10 m, se califica de viento junto al suelo, del

mismo modo que se toma como temperatura junto al suelo la medidaa 1.5 m. .

2.3. Influencia del viento en el riego por aspersion

El viento distorsiona el patrdn de distribuicidn del agua surtida por la boquilla de




aspersores. El valor de la distorsion depende de la velocidad del viento y del tamafio de las
gotas de agua. Altos valores en la velocidad del viento y pequeno tamafo de las gotas de agua,
causan mds distorsion en ¢l patrén de distribuicién del agua cuando se comparan los
patrones obtenidos bajo condiciones de no viento. La distorsion por el viento puede
contrarrestarse cerrando el espaciamiento de aspersores

sobre el lateral y la distancia entre laterales (3).

2.4. Uniformidad del sistema

La uniformidad de aplicacién es un indicador de la buena distribucion del agua por
los aspersores sobre el suelo; para ello se tienen varios coeficientes a través de los cuales puede
conocerse la uniformidad de aplicacion. Entre tales esta el coeficiente de Christiansen.

El coeficiente mas cominmente usado para medir la uniformidad de distribucion, es
el coeficiente sugerido por Christiansen (1,942) el que esta dado por:

Cu = 100{ 1-x/nd}

donde: x= desvio de cada una de las
observaciones con respecto a la media d.
n=numero de observaciones.

Sandoval (11), indica que un Cu de 0.8 o mayor se considera adecuado para regar
por aspersion. Un Cu de 1.0 indica una distribuicion perfecta del agua en todo el camipo.
Afiade que 1rregular distribucidn de la humedad conduce a cultivos heterogéneos en su

crecimiento y por con-sigutente en la produccion.
J. Faci1y A. Bercero (5), han analizado numerosos trabajos realizados en las (ltimas

décadas, mostrando que el viento durante el riego es uno de los factores que mas influyen en
el comportamiento de los sistemas de aspersion.

Generalmente cuando el riego por aspersion se efecttia en condiciones de viento, se
produce un descenso de la uniformidad de aplicacion del riego en la parcela y un aumento de
las pérdidas por evaporacion y arrastre de las gotas de agua por ¢l viento, lo cual puede reducir
sensiblemente la désis de riego realmente aplicada en el terreno.

Faci J. y Bercero A. (1,991), en evaluaciones realizadas en 1,988 y 1,989 confirman
la fuerte incidencia de la velocidad del viento en la uniformidad de distribucion del riego en
los sistemas de aspersion. Dichos investigadores reportan resultados de un conjunto de
evaluaciones realizadas con aspersor unico, encontrando un valor umbral de 15.5 km/h a
partir del cual se produce un descenso acusado de la uniformidad del riego. Del estudio de la
frecuencia de los vientos realizado por los mismos autores en Zaragoza, Espafia, se dedujo
que, en el 34% de las observaciones, la velocidad del viento corregido a 2 m. de altura superd
este umbral de 15.5 km./h. Estos resultados reportados ponen en evidencia el efecto notable
del viento en la uniformidad del riego por aspersion , por lo que, este factor debe ser tomado
en cuenta en ¢l disefio y manejo de estos ststemas de riego en las condiciones
particulares.

Hart, citado por CIDIAT (10), estudid el efecto de la velocidad del viento en el
coeficiente de uniformidad, con relacidn a la presion de ejercicio del aspersor. Dichos ensayos
muestran que, ¢l CU disminuye a medida que crece la velocidad del viento y que para igual
velocidad del viento, el CU aumenta con la presion de ejercicio del regador, tambicn
determinaron que el CU, aumenta con la altura del regador, a pesar que también aumentan las
pérdidas por evaporacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

1. Andlisis grifico del comportamiento histdrico del viento.
El estudio de velocidad y direccidn del viento se realizo a partir de datos horarios del
viento medido a 10 metros de altura sobre el suelo en la estacion sinoptica meteoroldgica -

INSIVUMEH-
Labor Ovalle, Olintepeque, Quetzaltenango.

Se utilizaron datos horarios de velocidad y direccidn del viento en el periodo de

noviembre L |
de 1,984 a mayo de 1,992, que representa un total de 42,964 datos.

Con los datos horarios, se elabord para cada mes y hora, un grafico de presentacion

~ conjunta de las distribuiciones de frecuencia de la fuerza y direccion en un mismo

diagrama,mediante el siguiente procedimiento:

a) La velocidad del viento(en km/h.) se agrupd en 5 clases, mientras que la direccion se
distribuyd en 8 clases correspondientes a los ocho puntos de la brajula.

b) La velocidad del viento medida a 10m se transformo a velocidad del viento a 2m. de

altura mediante la férmula de HELMAN), basada ésta en el comportamiento logaritmico de la
velocidad del viento en los primeros 10m. de altura

V2m = VI0m [0.233+0.656 log (H + 4.75)]
donde H= altura en m.

2. Analisis de relacidn entre velocidad del viento y uniformidad
del riego por aspersion.

Localizacién de las pruebas

Las prucbas se realizaron en el proyecto de riego con aprovechamiento de
aguas subterrdneas La Libertad, ubicado en el canton La Libertad, Quetzaltenango, a 8 km del
centro de la ciudad de Quetzaltenango, contiguo a la estacion sinOptica meteoroldgica "Labor

Ovalle-INSIVUMEH-".

En este proyecto, la distribucion del agua en cada parcela es bajo el sistema de aspersion,
mediante el siguiente diseo:

- Didmetro de ia boquilla:  9/64"

- Radio de cobertura: 39 pies
- Presion de operacion: 35 psi

- Porcentaje de traslape: 50%

- Area efectiva por posicion: 141 m?
- Eficiencia de riego: 70%

El drea de riego que abarca el proyecto esde 5.72 Ha. (129.7 cds. de 21x21 m) para
42 usuarios. La extraccién del agua se realiza utilizando una bomba sumergible accionada por
energia eléctrica, con una potencia de 60 HP. para extraer e impulsar un caudal de 340 gpm.

Seleccidn y descripcion de aspersores




a) Nuamero de aspersores:

Estas pruebas se realizardn utilizando aspersor tnico (3), tomando en cuenta que no
se pretende evaluar en si un sistema de riego sino especificamente ¢l etecto del viento en la
uniformidad del riego. |
b) Seleccion del aspersor:

Se utilizd el ttpo de aspersor actualmente en uso por los usuarios del proyecto:
Rointrol st, 9/64" y 35 psi, clasificado como " de mediana presion”.

6.2.3 Instalacion de las pruebas
a) Localizacion e instalacion del aspersor
El aspersor se ubicé en un area con vegetacidn que no sobrepasd la altura de los

rcc:lpicntes utilizados. El terreno es de topografia plana.

El sitio se locahizd de tal manera que hubiese una distancia despejada minima hacia
viento arriba del area patron de 6 veces la altura del cualquier rompeviento (3).

El centro de la boquilla principal del aspersor estuvo 2 0.6 m. arriba de la elevacion
promedio de los bordes superiores de los cuatro colectores mas pequenos.
b) Descripcion y localizacién de colectores.
Se uso un patron cuadriculado o un arreglo en cuadricula de colectores, siendo de tres
metros el espaciamiento entre colectores. El aspersor se ubicé en el centro de la cuadricula (al

centro de cuatro colectores adyacentes). Eldrea de mojado del tipo de aspersor utihzado es de
452 metros cuadrados, requiriéndose un total de 50 recipientes, con una capacidad volumétrica
de3.20 litros.

c) Duracién y nmimero de pruebas

Se realizaron pruebas en un periodo de tiempo de 70 dias, durante el cual se cubnié
un rango amplio de condiciones de viento ( velocidad y direccion). Para lograr lo anterior se
realizaron pruebas en distintas horas del dia con una duracion de 120 minutos cada una, en
el rango de 6 de la mafiana a 6 de la tarde.

d) Ubicacién del equipo para medicién del viento durante las pruebas .

La velocidad del viento durante el tiempo de las pruebas se midio con un anemémetro
portatil totalizador de copas. La direccidn del viento se determino con una veleta sobre la base
de 8puntos de la brujula.

El equipo de medicidn del viento se ubicé dentro del drea despejada, pero fuera del
area patron de mojado del aspersor y a una altura de 2 metros.

Se realizaron las mediciones de velocidad y direccion del viento a intervalos de 15
MINULOS.
La direccién se indica de acuerdo a la rosa de los vientos (3)

Presion del aspersor

La presion en la boquilla se define como la presién hidrostdtica medida con un tubo
de pitot en la vena contraida del chorro de la boquilla. La presién hidrostatica se midio con
un mandmetro con tubo de pitot incorporado.
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Andlisis de la informacién

a) Se determind el coeficiente de uniformidad de Christiansen mediante metodologia de
simulacion, basada ésta en obtener la pluviometria de un cuadrante de mojado simulando
operacion simultdnea de 4 aspersores, con base en pluviometria de aspersor tnico.

b) Las relaciones entre el coeficiente de uniformidad de Chritiansen (Cu) y la velocidad del
viento (u), se establecio mediante andlisis tabular y grafico.

¢) Con lainformacion de pluviometria del aspersor obtenida bajo distintas condiciones de
viento, se establecio el distanciamento mas adecuado que permita un Cu. 1gual o mayor de

70%.
4. RESULTADOS Y DISCUSION

o allL Viento en la estacién sinoptica-meteorologica Labor
valle

La figura 1 presenta la distribucion frecuencial a nivel mensual de las intensidades de
viento de calma ydébil { < 11 km/h.} y de moderado a muy fuerte { >12 km/h.}, siendo los
meses de diciembre, marzo y abril en los cuales ocurren con mayor frecuencia vientos que
igualan o superan el
umbral de moderado a muy fuerte.

La figura 2 representa la frecuencia acumulada de las distintas velocidades de viento
durante el periodo de noviembre a mayo; se observa que un 25 por ciento de la observaciones
igualan o superan los 12 km/h.,; mientras que un 75 por ciento se encuentran a nivel de viento
en calma o débiul.

La figura 3 representa el comportamiento frecuencial de la velocidad del viento 1gual
o mayor a 12 km/h., a nivel horario. Puede observarse que a partir del medio dia (12 hrs.) la
frecuencia del viento a la velocidad considerada tiende a incrementarse alcanzando las maximas
frecuencias de 13 hrs. a 15 hrs.

Se observa que en los meses de marzo y abril se presentan las maximas frecuencias de
viento superior a 12 km/h.; {hasta 70% },por lo que el funcionamiento de aspersores durante
estos meses y horas resulta contraproducente.

En el mes de mayo, la velocidad del viento tiende a disminuir en relacion a los meses
anteriores.

La figura 4 representa, a nivel mensual, la frecuencia de las direcciones del viento en las
cuales se aprecian las direcciones predominantes. De noviembre a enero predominan vientos

de direccidn este
y en menor porcentaje las direcciones norte y sur.

Este regimen direccional es debido al efecto orografico que ejerce la cuenca del Motagua
al modificar la direccion de los vientos alisios de direccion nor-este a este. Asi tambien en las
primeras horas de la tarde, el valle de Quetzaltenango es influenciado por corrientes de vientos
de baja presion, provenientes del pacifico y de direccion sur.

De febrero a mayo es predominante la direccidn sur, presentdndose con mayor
frecuencia en los meses de marzo a abril, siendo esta la razon de ocurrencia del fenédmeno de
bruma (vapor de agua y sales en suspension ) durante estos meses en el valle de Quetzaltenango.




2. Relacion entre uniformidad del riego por aspersion y la
velocidad del viento.

La tabla 1 contiene los resultados de 21 pruebas de evaluacidn realizadas a mivel de
campo, que relaciona velocidad del viento y uniformidad del riego por aspersion. Como
referencia se presenta para cada prueba el comportamiento de la presion de operacion y caudal
del aspersor; teniendo para el conjunto de presiones un coeficiente de variacion de 15.9%,
mientras que para el caudal de 17.4%, considerdndose permisibles dentro de los rangos de

variabilidad.

Se aplico el coeficiente de untformidad de Christiansen (CU) para un marco de
arreglo de aspersores de 12x12 metros, exigiéndose en cada prueba un CU mayor o igual al
70%. Cuando este valor de CU no se alcanzd con el marco sefialado, se calculd el CU con los
marcos de 12x9m y 9x9m. se aprecia en la mencionada tabla que bajo condiciones de viento

igual a mayor de 10.5 km/h. fue necesario adoptar espaciamientos mds cerrados para obtener
un CU adecuado.

En la figura 5 se representa, en diagrama de dispersion, el coeficiente de uniformidad
de Christiansen en porcentaje (eje de las y) y la velocidad del viento en km/h. (eje de las x). Se
observa que el diagrama tiende a un comportamiento hineal negativo, esto es, a medida que la

velocidaddelviento se incrementa, la uniformidad del riego disminuye.

La funcidon matemdtica, obtenida utilizando el sofware estadistico microstat, que
representa la anterior relacion es de la forma:

y= -2.95 = +92.01
donde x: velocidad del viento en km/hora
y: coeficiente de uniformidad de

Christiansen en porcentaje
conun r: de0.8.

Con base en la funcidn lineal establecida, se deduce que a partir de 7.5 km/h. en la
velocidad del viento, el CU tiene a ser menor del 70%, siendo necesario, s1 se quiere mantener
un CU adecuado, cerrar el espaciamiento entre aspersores, pudiendo ser 12x9 m. 6 9x9 m.

5. CONCLUSIONES

1. Durante los meses de noviembre a mayo, la velocidad del viento en las estacidn Labor
Ovalle, Quetzaltenango, alcanza valores mayores de 12 km/hora con una frecuencia relativa
del 25%, siendo a partir de este valor umbral en el cual la umformidad del riego por aspersion
tiende a disminuir drdsticamente.
2. Tomando en cuenta el umbral en velocidad viento de 12 km.hora y frecuencia del mismo
del 35%, las horas del dia no adecuadas para riego estin comprendidas en los siguientes
intervalos:

Noviembre: 13,14 y 15 horas.

Diciembre: 13, 14, 15 y 16 horas.

Enero: 13, 14, 15 y 16 horas.

Febrero: 13, 14, 15 y 16 horas.

Marzo: 13, 14, 15, 16 y 17 horas.

Abrnil: 13, 14, 15 y 16 horas.

Mayo: 15 horas.
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3. La direccién predominante del viento durante los meses de noviembre a mayo varia de
acuerdo con la influencia y comportamiento de las corrientes regionales y orografia:

- En los meses de noviembre, diciembre y enero predomina la direccion “este " y en menor
frecuencia las direcciones "norte" y "sur”.

- En el mes de febrero predominan las direcciones "este" y "sur" y con menor frecuencia
"norte”.

- En los meses de marzo, abril y mayo predominan las direcciones "sur" y "este” y en menor
porcentaje la dirreccién "norte”.

4. Larelacion entre la velocidad del viento y lIa distribucién del agua, utilizando el coeficiente
de uniformidad de Christiansen, tiende a ser tipo lineal negativo, para un sistema de mininego
con aspersor de mediana presion de operacion.

5. La uniformidad del riego en el drea de traslape de mojadura de aspersores, se incrementa
colocando los mismos a menor distancia (12x9m., 9x9m. ) bajo condiciones de viento
moderado a fuerte.

6. RECOMENDACIONES

1. Ajustar la programacion de horarios de riego, evitando regar en horas en las cuales se
incrementa la frecuencia de velocidad del viento con intensidades de moderado a fuerte,
stendo estas las siguientes:

Noviembre: de 13:00 a 15:00 hrs.
Diciembre: de 13:00 a 16:00 hrs.
Enecro: de 13:00 a 16:00 hrs.
Febrero: de 13:00 a 16:00 hrs.
Marzo de 13:00 a 17:00 hrs.
Abril; de 13:00 a 16:00 hrs.
Mayo: de 13:00 A 15:00 hrs.

2. El Valle de Quetzaltenango al estar influenciado por corrientes depresionarias de dirreccion
sur y régimen de vientos alisios de direccion nor-este, con componentes resultantes del este, es
recomendable acomodar los marcos de arreglo de aspersores de tal manera, que permita
compensar los arrastres de lluvia esparcida por los aspersores. Por ejemplo si se esta operando
el riego cuando predomina viento sur, debera de cerrarse ¢l espaciamiento entre posicion de
aspersores a lo largo de dicha direccion.

3. Para los sistemas de miniriego que operan actualmente en el valle de Quetzaltenango, cuyas
caracteristicas son de mediana presion de operacion (35 psi), se recomienda colocar los aspersores
en distancia de 12x12 metros cuando la velocidad del viento es menor de 7.5 km/hora, pero
cuando [a velocidad del viento tiende a incrementarse a partir de este valor se recomienda
colocar los aspersores a menor distancia (12x9m. é 9x9m.).
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FRECUENCIA DE LAS INTENSIDADES DEL VIENTO

FIGURA 1:
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FIGURA 2: DISTRIBUCION DE FRECUENCIA ACUMULADA DE VELOCIDAD DEL
VIENTO MEDIDO A 10m. DE ALTURA.
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Tabla 1. Resultados de pruebas de uniformidad de distribucion del agua
de riego, valle de Quetzaltenango.
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RESUMEN

Como un aporte a la investigacion en frutales deciduos del altiplano

occidental y ante la necesidad de contar con informacion en el renglon de nutricion

vegetal, se planteo la realizacion del "Diagndstico del estado nutrimental en

plantaciones de manzana ( Pyrus malus L.) y melocoton (Prunus sp.), en cinco
- departamentos del altiplano occidental de Guatemala”.

El objetivo general del trabajo fue conocer el estado nutrimental de las
~ plantaciones de manzana y melocotén, asi también determinar la correlacion entre
los contenidos de nutnimentos del suelo con los de la planta.

En general, la metodologia empleada consistio en: Muestrear en mayor
niimero de plantaciones existentes en la region de estudio; que las plantaciones
fueran regularmente manejadas. Se muestrearon cuando los drboles tenian frutos
tiernos; hojas jovenes, sanas y sin danos mecanicos.

Las concentraciones de nutrimentos encontrados fueron comparadas con
valores estandar que muestran rangos de concentraciones, como: Deficiente,
adecuado y alto, definidos para frutales deciduos por el Departamento de Agricultura
de la Universidad Estatal de Michigan y por la Division de Ciencias Agricolas de
la Universidad de California.

Los resultados obtenidos indican que las plantaciones muestreadas en

’ manzana el 87% son deficientes en K; el 80% son deficientes en Mg. y un 67%
deficientes en P. Mientras que en melocoton, el 76 % de las plantaciones muestreadas

presento muestreadas deficiencias en N.

(*) Autor del Trabajo de Tesis
(*%) Ing. Agr. M.Sc. -Profesor Investigador FAUSAC.
(***) Ing. Agr. M. Sc. - Asesor de Tesis




En la region estudiada, en general, en ninguno de los sueios se encontrd que las
caracteristicas quimicas cuantificadas se ubtcan en el rango bajo. Por lo que se considera que en »
promedio, los contenidos nutrimentos de los distintos suelos se encuentran en niveles
adecuados. Ademas no se encontro correlacion significativa entre las concentraciones de
nutrimentos ¢valuados en el suelo, con los contenidos en la planta.

1. INTRODUCCION

El altiplano occidental de Guatemala ocupa un area de 13,500 kilometros cuadrados,
lo que corresponde al 12.5 por ciento del territorio nacional.

En esta zona pueden notarse esfuerzos de instituciones nacionales e internacionales,
las que estdn tratando de mejorar la produccién agricola; sin embargo la investigacion del
estado nutrimental del suelo, planta y désis de fertilizante en frutales deciduos, no es suficiente;
por lo que en la aplicacién de fertilizantes siguen recomendaciones que se han obtemdo para
otros cultivos, principalmente de granos basicos o recomendaciones que vienen incluidas en
paquetes tecnoldgicos cuya investigacion se realizo en otros paises.

Los suelos de la zona son derivados de cenizas volcdnicas, cuyas principales caracténisticas
son de un alto poder de fijacidn de fdsforo, baja densidad aparente y con alto contenido de
materia organica. Arévalo (1).

Las concentraciones de nutrimentos que se obtienen con ¢l analisis de tendo, y
comparados con los valores criticos citados en la literatura, permiten diagnosticar el estado
nutrimental de las plantas en un cultivo (11). El inventario del estado nutrimental de una -
especie dada, en una zona cualquiera, se denomina levantamiento o diagnoéstico nutrimental
(11). Esta técnica permite localizar areas de diferentes grados de suministros de nutrimentos
y consecuentemente, orientar la investigacion para la generacién o mejoramiento de tecnologia,
sobre el uso y manejo del fertilizante en un cultivo cualquiera.

El presente estudio consistio en realizar un diagnostico del estado nutrimental de
manzana y melocotén en el altiplano occidental de Guatemala, € investigar la correlacion de
la concentracion de nutrimentos del suelo con los contenidos en la planta.

2. REVISION DE LITERATURA

Los procedimientos usados en la evaluacion de la fertilidad del suelo para la toma de
decisiones sobre la fertilizacidn, son: Sintomas visuales, andlisis quimico del suelo, analisis
quimico de tejidos y prucbas bioldgicas (10, 19).

El objetivo del diagndstico quimico del suelo, es el de evaluar la capacidad de los
suelos, a fin de suministrar nutrimentos a la planta, los que permitan conocer el mivel
nutricional disponible de la misma. Luego de una adecuada interpretacion para diagnosticar
deficiencias y/o toxicidades y asi formular las practicas de manejo tendientes a su correcion o
al mantenimiento mismo del nivel de fertilidad (15).

En cultivos deciduos, segun el Departamento de Agricultura de la Universidad Estatal
de Michigan (19), el andlisis de suelo provee mecanismos para monitorear el pH del suelo y
estimar la cantidad de nutrientes disponibles. Investigaciones al respecto han demostrado
que existe una baja relacidn entre los niveles de nutrientes de la planta de los cultivos perennes -
y el suelo. Han encontrado frecuentemente que los frutales contienen niveles suficientes de un
nutriente, aunque los valores del andlisis del suelo sean deficientes o al contrario niveles altos
de nutrientes en €l suelo no aseguran un SWMINISIo al arovok. )

Con respecto al andlisis foliar, Malavolta (18), dice que un andlisis de tejido vegetal

puede servir para: a) caracterizar una deficiencia b) Evaluar el estado nutrimental y ¢) Determinar
" las necesidades de fertilizacion.

—————:
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El analisis quimico de la planta, la toma de muestras es parte fundamental para la
consecucion de resultados, al respecto el Minusterio de Agricultura de Espana (8), indica que

N la recoleccidn de muestras de hojas debe ser tomando las hojas de la misma edad y que esten
o situadas en partes analogas del drbol y en época determinada, de modo que las muestras
representen el estado nutritivo del arbol y sean comparables con otros arboles. Beutel et al

‘ (3), en frutales deciduos indican que para el analisis foliar se recomiendan hojas maduras de 2

a 5 meses de edad, colectadas en los meses de agosto y septiembre. Barceld (2) menciona que
la concentracidén dptima de un nutriente dado en la hoja depende del papel que juega este
clemento en el metabolismo. Los rangos criticos son intervalos de concentracidén que se
asocian con algunas zonas determinadas de la curva; lo cual es resultante de relacionar los
rendimientos con la concentracidn.

En general se conocen las siguientes categorias: Deficiente; baja o marginal, nivel critico de
deficiencia, suficiente o adecuado, alto, nivel critico de toxicidad y toxico.

Trabajos con niveles de concentraciones de nutrimentos en hojas, realizados por el
Departamento de Agricultura de la Universidad Estatal de Michigan (19) y la Divisién
Agricola de la Universidad de Califormia se presentan en el cuadro 1. Por otro lado, Malavolta
i (18) llevé a cabo en Brasil un diagnostico foliar en naranja (Citrus sinensts L.) con rangos de
|

concentracion, los que fueron comparados con tablas ya establecidas.
Cuadro 1 Concentraciones Criticas de nutrimentos en hojas de frutales deciduos

N} K fC Mg INa CI | B |Zn
Itiv .
- ----—_ ppm

Manzana 1.9 |2.2-2.4}1 1.0 0.3 20 125-70
A
Melocoton | 2.3 R.4-3.3|1.0 0.3 18 {20-80
El nivel critico para el fosforo (P), estd entre 0.1%-0.3% para el cobre (Cu),
estd arriba de 4 ppm; para el Manganeso (Mn), estd arriba de 20 ppm.
Fuente: Beutel et al (3).
) 3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacidn y descripcién del drea de trabajo
3.1.1 Localizacién

El diagnostico nutrimental se realizé en 14 municipios ubicados en 5 departamentos
del altiplano occidental del pais. Los municipios considerados en el presente estudio, fueron
seleccionados de aquellos lugares donde se encuentran plantaciones de frutales deciduos, en
. los cuales se selecctonaron aquellas plantaciones que contaban bdsicamente con un nimero

no menor de 30 arboles.

Las comunidades, municipios y departamentos que se incluyeron dentro del drea de
estudio, se ubican dentro de las latitudes que van de 14° 49'49" a 15° 37'23" norte Y las
longitudes de 91° 05'58" a 91°50'48" oeste con alturas sobre el nivel del mar que van de los

- 2,000 a los 2,670 metros, segun el Instituto Geografico Nacional (IGN), (14).
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3.1.2 Caracteristicas climdticas

Seguin de la Cruz (6) los municipios que componen el area de estudio, estdn clasificados
en forma general dentro de las zonas de vida de la manera siguiente: Chiantla y Chichicastenango
contienen Bosque himedo montano bajo subtropical; con temperaturas que van desde los
15 a 23° y una precipitacion pluvial media anual del 1,344 mm.

Los municipios de Comitancillo, Tejutla, Rio Blanco, Salcajd, Cantel, Cabrican, Huitdn,
Olintepeque, San Juan Ostuncalco, Quetzaltenango, Solola, Totonicapan, San Cristobal y
San Juan Ixcoy se encuentran clasificados como Zona de Bosquc muy himedo montano
bajo subtropical; con temperaturas que van de 12.5 a 18.6°C y una precipitacion pluvial
media anual igual a 2,700 mm.

3.1.3 Condiciones eddficas generales

A efecto de facilitar el estudio de los distintos suelos contenidos en la region de
estudio, se formaron un total de cuatro grupos en base a las caractéristicas de las series de suelos
de Simmons et al (23). Cada grupo | fue formado por una o mas series de suclos, los que en
sumayoria presentaban en sumayoria caractéristicas comunes, de tal manera que los grupos
quedaron de la siguiente manera:

En el grupo I se incluye la serie de suelos Quetzaltenango y estan comprendidos los
municipios de: Quetzaltenango, Cantel, Salcajd, Olintepeque, San Cristobal Totonicapdn y
parte de San Juan Ostuncalco.

En el Grupo II se incluyen las series de suelos: Quiché, Sinaché y Camanchd; se
encuentran comprendidos los municipios de: Huitan, Rio Blanco, Cabrican y

Chichicastenango.

El grupo I se incluyen las series de suelos Totonicapdn, Patzité y estan comprendidos
los sigutentes municipios: Totonicapan, Comitancillo y Tejutla.

En el grupo IV se incluyen las series de suelos Ixcanac, Toquia y estan comprendidos
los sigutentes municipios: San Juan Ixcoy y Chiantla.

3.2 Aspectos tecnoldgicos utilizados en el altiplano occidental para el cultivo de
frutales deciduos
De las pricticas de manejo que realizan en la zona el 81% de fruticultores hace uso de

fertilizantes quimicos; un 56% fertiliza una vez por afio y el 44% lo hace dos o mas veces al
ano; un 66% acostumbra a fertilizar al inicio de la fructificacion entre los meses de mayo a
julio. La urea es el fertilizante mas urilizado en un 95%; seguido del triple 15, conun 72% vy
anicamente un 28% usa la férmula 20-20-0.

En el cuadro 2 aparecen las variedades de manzana y de melocoton con mayor presencia,
los porcentajes de tamafio de fruta mas cosechada vy la variedad reportada.

Cuadro 2. Variedades y tamano de fruta de los cultivos considerados en la zona de estudio

Variedades de manzana y % de % man
melocoton Cuitivo Grande Mediana Pequefa
Jonathan 25 33 36 31
Winther banana 23 34 37 29
Red delicius 17 28 51 21
Juarez 14 36 39 25
Welthy 10 39 39 22
Ana 6 | 32 38 30
Salcaja ( Mlocotén) 90 40 45 15

Fuente: Datos obtenidos mediante la boleta que aparece en el anexo. .
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3.3 Metodologia de Muestreo:
Para la toma de muestras de suelo se considerd la metodologia que sigue el laboratorio de

suelds del ICTA, que es basicamente la técnica propuesta por Fitts (13); mientras juc para la
toma de muestras de hojas se siguid principalmente la metodologia utilizada por la division de
ciencias agricolas de la Universidad de Califormia, EEUU. (3).

3.3.1 Toma y manejo de mas muestras de suelo:

Para la toma y manejo de las muestras de suelo se siguio la técnica propuesta por Fitts
(13); iuc consiste en utilizar una pala o un machete para obtener la muestra, cortando trozos
verticales de suelo de aproximadamente tres centimetros. Cada muestra compuesta fue
representativa del sitio seleccionado y se identificé con el nombre del fruticultor, el cultivo, la

variedad v la localidad.
Se muestrearon 72 sitios, lo que corresponde al nimero de sitios de muestra de

manzana y melocoton. Se tomd una muestra compuesta de cada una de las plantaciones.
Finalmente las muestras fueron secadas al aire y a la sombra, y tamizadas a 2 mm. de didmetro,

prcvio a ser sometidas al andlisis quimico.

Cuadro 3. Caracteristicas quimicas de los suelos que fueron determinados muestreados
a una profundidad de 0-25 centimetros y sus respectivos métodos de andlisis utilizados

Materia Organica (%) Por el método de

Walkey -Black Sais del Rio (22)
pH 1:2.5 (Suelo: agua) Potencidmetro Diaz-Hunter (7)
P disponible (ppm) (H2505 0.25N + HCI 0.

O5N) . Jackson  (17)
K disponibie (ppm) (H2505 0.25N + HCI 0.

05N) Jackson (17)
Ca disponible (ppm) (H2S05 0.25N + HCI 0.

O5N) Jackson  (17)
Mg. disponibie (H2505 0.025N + HCI 0.

O5N Jackson
Micronutrientes aprovechables
(ppm) Fe, Mn, Zn, Cu, (HCI 0.1N) |

(Acido clorhidrico) Jackson ”
Cationes intercambiables Acetato de Amonio TN, Chapman

(meqg/100 g) pH 7.0
(K, Ca, Mg, Na)

3.3. 2 Toma y manejo de las muestras de plantas.

El muestreo de plantas se llevd a cabo en los 72 sitios que fueron seleccionados, en
base al inventario de frutales deciduos del programa de frutales del ICTA region VI

Las plantaciones que s¢ muestrearon fueron aqueilas que han recibido manejo por
parte del fruticultor; con un minimo de 30 drboles a una drea de 2 1/2 cuerdas de 441 metros

cuadrados cada una.




52

El muestreo se llevé a cabo a finales del mes de agosto y a principios de septiembre, a
fin de obtener una muestra compuesta se tomaron al azar 10 hojas por arbol de la plantacion.
Para cada muestra se tomaron hojas de aproximadamente 3 a 5 meses de edad,
ubicadas a la mitad del follaje y a una altura de 1.20 a 1.85 métros sobre la superficie del suclo.
Las muestras colectadas fueron depositadas en bolsas de papel kraft ¢ identificadas con el

Cuadro 4. Concentracidon 6ptima de nutrimentos en hojas de frutales deciduos de Michigan

ICuItivo
- . A
Nutriente dNZanas - Cerezas eogotones
_ | Peras | Albaricoque

N (%) 1.9-2.6 2.5-3.5 3.3-45

P (%) 0.16-0.30 0.15-0.30 0.15-0.25
K (%) 1.3-1.5 1.4-2.0 1.4-2.0
Ca. (%) 1.1-1.6 1.2-2.0 1.5-2.5
Mg(%) 0.30.0.50 0.40-0.80 0.30-0.50
B(ppm) 30-50 25-40 30-50
Cu(ppm) 10-20 15-30 10-20

Fe (ppm) 150-250 75-150 75-150
Mn(ppm) 50-80 35-60 50-100
Zn (ppm) 20-40 1540 20-50

Fuente: Departamento de Agricultura de la Universidad de Michigan (19)

Cuadro 5. Categorias de interpretacion de algunas caracteristicas analiticas de
suelo.

DISPONIBLES
_ppm meq/100g
{
* P K Ca Mg CTl MO pH
Bajo 12 120 4 3 12 2% 5.5
Medio 12-30 120-200 4-10 1-3 12-25 2%-6% <5.5-7.5
Alto 30 200 10 3 25 © 7.5

INTERCAMBIALES |

meqg/100g ppm

K Ca Mg Fe Mn Cu Zn SB
0.3 5 1.3 20 10 3 & S0%
0.3-0.6 5-10 1.3-3 20.32 107 )% J7 70 D" & G
0.6 10 3 32 34 7 A0 /5%

Fuente: Laboratorios de suelos, FAUSAC, ICTA Y CATIE




nombre del fruticultor, la localidad, el municipio y la especie. Las hojas muestreadas fueron
lavadas y secadas a 65-70 grados centigrados, en un horno de temperatura variable y con aire
ajustable, modelo FC-572, 4000 W, marca Blue M. electric Co.. Las hojas se molieron en un

molino marca Arthur H. Thomas, modelo 5 KH-33, tipo Wiley serie PRA-1/4 HD. vy se
guardaron en frascos plasticos debidamente dentificados.

3.4 Caractéristicas evaluadas:
De las muestras colectadas se cuantificé la concentracidon de N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu,
Mn y Zn en la planta y en las muestras de suelos se cuantifico la matena organica I K, Ca, Mg,

Fe, Cu, Mn, Zny pH.

3.4.1 Andlisis quimico de las muestras de suelo
Las muestras de suelos fueron analizadas con la metodologia seguida por el laboratorio
de manejo de suelos del ICTA. En el cuadro 3 se presentan los elementos analizados y los

métodos utilizados.

3.4.2 Andlisis quimico de las muestras foliares:

El analisis quimico de las muestras foliares se h1zo via combustion seca; se pesaron 0.5
gramos de muestra molida y se incinerd en la mufla a una temperatura de 475 grados
centigrados. El método para la determinacion de casa elemento fue: EIN por semicrokjeldahi
segtn Jackson (16). El P con HCI 1IN y por colorimetria; mientras que para el resto- se
preparo el extracto con HC1 1IN y su determinacidn fue con Espectrofotometro de absorcion
atomica (17).

3.5 Analisis de las variables cuantificadas:
Para la interpretacién de los resultados obtenidos del andlisis foliar se utilizo, como

comparacién, los estdndares reportados por la Universidad de California y principalemente
por la Universidad Estatal de Michigan, que se refieren a los rangos de concentracion definidos
como: Deficienciente, Adecuado y Alto y que se presentan en los cuadros 1-4 Dichos estandares
contienen informacién obtenida de distintos paises donde se producen cultivos deciduos, en
el caso de los resultados del andlisis de suelos se uso la informacidon con que cuenta el ICTA,

la USAC y CATTIE, la que se presenta en el cuadro 5.
Cuadro 6

C

rupo de Suelo

AY

Parametro
pH Agua (1:2.5)  5.97 6.13 6.02 5.71
Mat. Org. (%) 4.17 3.62 4.50 7.75
P(ppm) 41.46 16.78 33.96 12.47
K (meq/100g) 1.32 1.30 1.18 0.92
Ca (meg/100g) 9.14 8.83 9.20 14.59
Mg (meq/100g) 1.86 2.28 1.95 1.35
Fe(ppm) 40.95 39.40 38.58 25.18
Cu (ppm) 3.47 4,24 3.37 9.35
Mn (ppm) 37.66 . 73.38 56.18 32.75
Zn (ppm) 8.22 10.40 11.71 9.62

Crupo I = 26 muestras; Crupo ll= 22 muestras,
Grupo [l = 18 muestras;, Crupo IV = 6 muestras
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Cuadro 7 Distribucién de frecuencias (%) de sitios, con contenidos deficientes y adecuados de
nutrimentos, en las hojas de plantaciones de manzana (Pyrus malus L:), segiin cuatro grupos de

Grupos de Suelo

| 1 11 |V

Parametro Def. Adec. Def. Adec Def. Adec Def. Adec

- % de sitios _
N (%) 17 83 23 77 36 64 50 50
P (%) 56 44 82 18 91 9 25 75 |
K (%) 83 17 95 5 100 0 25 /5
Ca (%) 17 83 0 100 0 100 0 100
Mg(%) 61 39 59 49 91 9 100 0
Fe (ppm) O 100 O 100 O 100 O 100
Cu(ppm) 17 83 0 100 36 64 0 100
Mn(ppm} 22 /8 23 /7 27 /73 50 50
Zn(ppm) 22 78 27 73 45 55 0 100

(*) Grupo I = 18 muestras; Grupo Il = 22 muestras;
Grupo il = 11 muestras; Grupo IV= 4 muestras.

3.6 Analisis estadistico

Los resultados de los analisis quimicos de las muestras de suelo y planta se presentan
de manera descriptiva con los siguientes parametros: Media y mediana como parametros de
tendencia central, y la dgsviacion standar como medida de dispersidn. Los datos obtenidos
del analisis estadistico se presentan en forma de barras para la totalidad de elementos y con
histogramas y poligonos de frecuencias para cada elemento segun el cultivo.

También a los resultados obtenidos se les hizo un andlisis de correlacidn simple, entre
los elementos contenidos en el suelo y con los contenidos en la planta.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Caracteristicas quimicas de los suelos estudiados

En el cuadro 6 se presentan las medias de las caracteristicas quimicas de los cuatro
grupos de suelos, correspondientes a la region de estudio. Se observa que en todos los casos
el pH es debilmente acido, de tal manera que se considera adecuado para un normal crecimiento
de los frutales deciduos. Por otro lado, la materia orgdnica se encuentra en niveles medios en
todos los suelos, excepto en el grupo de suelos IV, en donde estan comprendidas las localidades
de: Las Guay’abitas y LL.as Manzanas en ¢l municipio de Chiantla; las Brisas y San Juan Ixcoy
en el munmicipio de San Juan Ixcoy, todos del departamento de Huehuetenango. En dichos
suelos se presentaron contenidos de materia orgdnica arriba del 5 por ciento, el cual es
considerado alto. El P se encuentra en rangos adecuados a altos en todos los casos.

En relacion al K puede considerarse alto en todos los suelos; asi mismo para el Ca se
observa que los contenidos estan en niveles adecuados a altos. En tanto que el Mg se
encontro con contenido medios en todos los casos. El Fe al igual que el Min se ubicaron en el
rango medio en el grupo IV, y en el rango alto para los restantes grupos de suelos. Mientras
que el Cu se ubico en el rango alto en el grupo IV, y en el rango medio para los suelos de los
restantes tres grupos . Por tltimo el Zn se ubicé en el rango alto en el grupo I11, y en el rango

medio para el resto de grupos de suelos.
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.. N (<3.3%)
¥ P (<0.16%)
. K (<1.4%)
Ca (<1.6%)

Mg (<0.30%)

Zn (<20 ppm)

Cu (<10 ppm)

Mn (<60 ppm)

Fo (<75 ppm)

20% - 40% B0O% 80% 100%

- ' % de slitios estudiados.
‘ Figura 1. Porcentajes de plantaciones de manzana con deficiencias nutrimentales en el

altiplano occidental.

4. 2 Estado nutrimental del cultivo
4.2.1 Estado nutrimental de plantaciones de manzana

En el cuadro 7 se presenta la distribucion de frecuencias de los sitios con contenidos deficientes
y adecuados de nutrimentos en las hojas, de plantaciones de manzana de los cuatro grupos de suelos
) muestreados. 5S¢ observa que los nutrimentos N, Ca, Fe, Cu, Zn y Mn, se encontraron con
concentraciones que se ubicaron en los respectivos rangos, adecuados o suficientes, en mas del 70% de
los sit1i0s del area con exepcion del Zn, que presentd concentraciones adecuadas en el 55% de los sitios
del grupo 11, y en N y Mn, con concentraciones parecidas en 50% de los sitios del grupo TV. Aqui estan
comprendidas las localidades de: Las Guayabitas y las Manzanas del municipio de Chiantla, y las Brisas

v San Juan Ixcoy, en el municipio de San Juan Ixcoy.
. EID K v Mg, presentaron concentraciones que se ubicaron en los respectivos rangos deficientes,
. en la mayoria de los sitios de los grupos I, I y I1I; mientras que en el grupo IV, tanto el P como el K se
ubicaron dentro de los rangos adecuados en 75% de los sitios. En el grupo ITI que corresponde a las
- series de suclos lotonicapan y Patzité en dénde se encuentran incluidos los municipios de Totonicapan
en Totonicapan, y Comitancillo v Tejutla en el departamento de San Marcos, es donde se observan los
mas altos porcentajes de sitios con deficienciasde P K y Mg, con 91 %, 100% y 91% respectivamente;
seguidos de los grupos I1 con 82% 95% y 59% vy el grupo I con 56% 83% y 61% respectivamente.
Por otro lado el Mg es el unico nutrimento que presento concentraciones deficientes en el 100% de los
sitros del grupo IV, que corresponde a los suelos de las series Toquia € Ixcanac, cn Y08 municiplos ac
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Chiantla y San Juan Ixcoy.

En la figura 1 se resume la magnitud de la problematica nutrimental del cultivo de melocoton
a nivel de los cinco departamentos incluidos en el estudio.

En dicha figura se presenta la distribucion porcentual de los sitios con el respectivo nutrimento
deficiente, en relacidn a las 17 plantaciones muestreadas.

La situacién nutrimental para este cultivo presentd un 76% y 47% de los sitios, con niveles
deficientes de N y Mn respectivamente.

En tanto para el resto de nutrimentos los sitios reportaron deficiencias por debajo del 18%; y
contrariaente a la situacion observada en manzana, ninguno de los sitios presento deficiencias para Ky
Mg.

No obstante, que tanto a nmivel general como a nivel de grupos de suelos, las concentraciones de
P K y Mg, se reportaron adecuadas en la mayoria de los sitios, las concetraciones de dichos nutrimentos
fueron deficientes en la planta para la mayona de sitios.

La deficiencia de P en la planta, no siempre coincidio con las deficiencias de dicho elemento en
el suelo; es posible; que en parte ocurra porque ¢l P es uno de los elementos, con mas dificultades para
ser absorbidos por la planta, esto debido a su alta capacidad de fijacidn; al respecto Arévalo (1) indica
que esto ocurre comunmente en la zona del altiplano occidental. Asi mismo Fassbender (12) indica que
en este tipo de suelos " La movilizacion de la materia organica es mas lenta y no permite un adecuado
proceso de mineralizacién, por lo que no se produce una buena hiberacién de P en la solucién del
suelo”. Tambien puede ser debido a algin factor limitante del aprovechamiento del P soluble presente
en la planta, como indican Etchevers etal (11). Asi mismo, es posible pensar que en frutales dectduos
el andlisis quimico de P disponible con las metodologias actuales, sea de poco valor en la prediccién de
la verdadera disponibilidad de P en el suelo; esto es debido a que los frutales tienen otros patron de
distribucion de raices y por que no tienen reservas de nutrtmentos para los ciclos subsiguientes.

Lo antertormente descrito trata de explicar las bajas concentraciones de P en la planta, cuando las
concentraciones del mismo en el suelo son adecuadas en la mayoria de sitios de la zona y donde ademas,
¢l 81% de los fruticultores de dicha zona, hace uso de formulas quimicas que incluyen aplicaciones de
P al suelo, como es el caso de las féormulas 15-15-15 y 20-20-0.

También en forma general y a nivel de grupos, las concentraciones de K y Mg se encontraron
adecuadas en los suelos de la mayoria de los sitios; sin embargo las concentraciones obtenidas mediante
el método de andlisis quimico utilizado para las muestras de hoja, se ubicaron mayormente en el rango
considerado deficiente. Al observar estos resultados poco esparados, y para descartar algunas posibilidades
de error en la metodologia usada , principalmente para K, se practico un andlisis quimico via digestion
hiimeda (HNO0O3-HC14 5:1) a tres de las muestras en el laboratorio de suelos del CATIE, Costa Rica,
y los resultados obtenidos son similares a los aqui discutidos.

Las deficiencias de K y Mg en la hoja se trataron de explicar cuando se trabajaron las relaciones
de Ca/Mg, Mg/K y (Ca+Mg)/K. Sin embargo dichas deficiencias, para la mayoria de plantaciones
analizadas, no correspondieron a los contenidos en el suelo, ni a desbalances entre los cationes k, Cay
Mg; pues se encontraron plantaciones con altos y/o adecuados contenidos de dichos cationes en el
suelo, pero con deficiencias principalmente de K y Mg en la planta o viceversa; plantaciones con bajos
contenidos de K, Ca y Mg, en el suelo, presentaron contenidos adecuados de dichos elementos en la
planta.
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En general, en ninguno de los grupos de suelos se encontro que las medias de las caracteristicas
quimicas se ubicaran en ¢l rango considerado bajo. Por lo que a la luz de los resultados obtenidos se
considera que en promedio los contenidos nutrimentales de los distintos suelos se encuentran en
* niveles adecuados y con poca variacion a nivel de grupos.

En la figura 1 se resume la magnitud de la problematica nutrimental del cultivo de manzana a
- nivel de los cinco departamentos tncluidos en el estudio.

En dicha figura se presenta la distribucion porcentual de los sitios con el respectivo nutrimento
deficiente, en relacion a las 55 plantaciones muestreadas.

La situacion nutrimental para este cultivo presento un 87%, y un 80% de los sitios con niveles
deficientes de K y Mg respectivamente. Mientras que un 67% de los mismos presentaron mveles
similares de P; en tanto para el resto de nutrimentos los sit10s reportaron deficiencias por debajo del

) 36%; en donde el N y Zn presentaron los porcentajes mas altos de este grupo, con 35% y 31%
| respectivamente, seguidos del Mn con 26%, el Cu con 15% el Ca con 3% vy el Fe con el 2% de
j deficiencias.
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Cuadro 8 Distribucién de frecuencias (%) de sitios, con contenidos deficientes y adecuados de
nutrimentos,en plantaciones de melocoton (Prunus sp.) segun tres grupos de suelos

Girupos de Suelo
| | [

Pardmetro Def. Adec. Def. Adec. Def. Adec
% de sitios

N (%} -100 0 37 63 100 0
P(%) 14 86 12 88 0 100
K(%) 14 86 0 100 0 - 100
Ca(%) 29 71 12 88 0 100
Mg(%) 14 86 0 100 0 100
Fe(ppm) O 100 0 100 0 100
Cu (%) 0 100 0 100 0 100
Mn{ppm) 71 29 25 75 50 50
/n{ppm) 29 71 12 88 0 100

Crupo I = 7 muestras; grupo 1= 8 muestras; grupo lll= 2 muestras.

Las deficiencias de Mg, puede estar relacionadas con la movilidad que dicho
nutrimento presente en la planta; pero también es posible que ocurran por desbalances con
otros elementos, como indica el departamento de Agricultura de la Universidad Estatal de
Michigan (19), "que aun cuando el K no provoca toxicidades, altos niveles pueden inhibir
la absorcion de Mg y Ca e inducir deficiencias de esos elementos”. Sin embargo, en las
condiciones en que se llevd a cabo el presente estudio, tales desbalances no pudieron ser
confirmados. Adan cuando en los suelos de la zona no se reporto ninguna practica de
fertilizacion que involucrara aplicaciones de Mg, las concentraciones encontradas fueron
adecuadas, tal como se explicé anteriormente. ~

De acuerdo con los analisis realizados en esta oportunidad las deficiencias de K no se
atribuyen a deficiencias de dicho nutrimento en el suelo, dado que las concentraciones
encontradas en el sustrato, fueron adecuadas, en donde ademas, el 72% de los fruticultores de
la zona, realizan aplicaciones de fertilizantes con férmulas quimicas que incluyen la adicién
de K, tal es el caso de la férmula 15-15-15-. Por otro lado, en este tipo de suelos no se han
encontrado respuestas a las aplicaciones de K en cultivos anuales, principalemente en maiz.

Tambien puede ocurrir como indican Millar et al (20) que el K es el tnico de los
elementos que cuando no forma parte de los componentes vegetales, permanece en forma
i6nica en la planta. Por esta razon se pierde facilmente del follaje cuando es lavado.

4.2.2 Estado nutrimental de plantaciones de melocotén

En el cuadro 8 se presenta la distribucién de frecuencias de los sitios con contenidos
deficientes y adecuados de nutrimentos en las hojas de plantaciones de melocotén de los tres
erupos de suelos muestreados. Se observa que los nutrimentos P, K, Ca, Mg, Fe, Cuy Zn se
encontraron con concentraciones que se ubicaron en los respectivos rangos, adecuados o
suficientes, en mas del 70% de los sitios y en los tres grupos que comprende el drea de estudio,
con exepcién del N cuyas concentraciones se encontraron en el rango bajo en 70% de 19fs1t103
en general, y a nivel de grupos de suelos estan bajas en los grupos Iy II. También se
encontraron concentraciones de Mn que se ubicaron en el rango considerado bajo en el 54%

del total de sitios. En el  grupo I de la serie de Quetzaltenango que incluye todos los
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municipios del valle de Quetzaltenango se presentd mds acentuadamente tal situacion con un
71% de sus sitios deficientes en dicho nutrimento.

No obstante, que tanto a nivel general como a nivel de grupos de suelos los conteridos
de materia orgdnica se encontraron en su mayoria en los rangos adecuados, los contenidos de
N fueron deficientes ¢n la planta aun cuando el rango de comparacion para este cultivo es
mucho mds alto que para manzana; si ademas sumamos las aplicaciones de N (0.37 kg/ irbol
promedio) que el fruticultor realiza en la zona mediante el uso de fertilizantes quimicos
principalmente en forma de 46-0-0 (urea) y también en las formulas 15-15-15 y 20-20-0.

Asi mismo Fassbender (12) indica que al 1gual que ocurre con ¢l B, en muchos de los
suelos del altiplano, la movilizacién de la materia orginica es mas lenta y no permite un
adecuado proceso de mineralizacién, por lo que no se produce una buena liberacién de N en
la soluctdn del suelo.

Los resultados encontrados en ¢l presente estudio son puramente a ntvel de diagnostico
y de alguna manera, nos dan algunas pautas de qué es lo que hay que investigar en el futuro,
a fin de lograr un mejor manejo de estos cultivos, desde el punto de vista nutricional. Un
estudio debe de incluir ensayos a nivel de campo, en donde haya control de la fertilizacion,
medicion de la produccion y la calidad de la fruta. Se deben incluir 1gualmente estudios de
sorcion para poder medir el grado de fijacidn de los nutrimentos, especilamente del P

4.2.3 Andlisis de correlacion de algunas variables analiticas de suelo y de hoja.

Se relacionaron principalmente el pH del suelo con las vanables P, Ca, Mg y K
encontradas en la planta, y la Materia Organica con el porcentaje N. Por otro lado los
elementos que mostraron ser deficientes en el analists foliar, también correlacionaron con los
respectivos niveles de estos elementos encontradas en el suelo.

Dada la situacién nutrimental que se presentd con P, K y Mg en la hoja de manzana,
se analizaron las concentraciones y los desbalances de los nutrimentos del suelo que pudieran
estar provocando tal situacién. Sin embargo las deficiencias manifestadas en la hoja, para la
mayoria de plantaciones analizadas, ni correspondié a los contenidos en el suelo, ni a desbalances
entre los cationes K, Ca y Mg, pues se encontraron plantaciones con altos y/o adecuados
contenidos de dichos cationes en el suelo, pero con deficiencias principalemente de Ky Mg
en la planta o viceversa; plantaciones con bajos contenidos de K, Ca, y Mg, presentaron
contenidos éptimos de dichos elementos en la planta. También las relaciones de dichos
nutrimentos deficientes en la hoja con los respectivos contemdos en el sueloy conel pH, no

presentaron significancia en la correlacion.

En el cultivo de melocotdn, también se hicieron correlaciones similares a las de manzana,
pero para este caso fue el N el inico nutrimento que se encontré en concentraciones deficientes
en la planta, las que se correlacionaron con los contenidos de materia érganica del suelo, y
al igual que en el cultivo de manzana, en ninguno de los casos se encontré que los contenidos
y/o las deficiencias encontradas en la planta, guardaran una relacion directa con los contenudos
encontrados en el suelo, los que fueron considerados en dichas correlaciones.

Como ya se meciond anteriormente, es posible que en frutales deciduos el analisis de
nutrimentos con las metodologias actuales, sea de poco valor en la prediccion de la verdadera
disponibilidad de nutrimentos en el suelo, porque los frutales tienen otro patron de distribucion
de raices y principalmente por tener reservas de nutrimentos para los ciclos subsiguientes.

Es importante sefialar, que ain cuando los rangos de comparacion en melocoton,
estdn en su mayoria mas altos que para manzana, las concentraciones de K, Mg y P en particular
fueron Sptimas, por lo que podria decirse que existen diferencias entre los dos cultivos,
diferencias que bien pudiera ser fisiolégicas con respecto a la absorcidn y/o retencion de

nutrimentos.




5. CONCLUSIONES

1. Se determind que el 87 porciento de las plantaciones de manzana muestreadas, son
deficientes en K. Asi mismo, se encontré un 80 porciento de estas plataciones deficientes en
Mg, y un 67 por ciento con deficiencias de P

2. Se establecid que un76 por ciento de las plantaciones de melocoton muestreadas, son
deficientes en N; vy un 47 por ciento se encontraron deficientes en Mn.

3. Se encontrd que existen diferencias en los estados nutrimentales en las plantaciones de
manzana, en relacion con los encontrados en las plantaciones de melocoton.

4. En la regién de estudio, a nivel general, en ninguno de los grupos de suelos considerados
se encontro que las medias de las caracteristicas quimicas evaluadas en el suelo, se ubicaron en
el rango considerado bajo. Por lo que se considera que en promedio los contenidos
nutrimentales de los distintos suelos se encuentran en niveles adecuados y con poca variacion

a nivel de grupos.

5. No se encontro en los dos cultivos correlacién significativa entre las concentraciones de
nutrimentos evaluados en el suelo, con respecto a las concentraciones de nutrimentos

contenidos en la planta.
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1. INTRODUCCION

Guatemala forma parte de la region mesoamericana y es considerada como uno de los
ocho ntcleos mundiales de origen y diversidad de plantas nativas; por lo que, dentro de su
territorio existe riqueza floristica.

Con el objeto de preservar, almacenar, divulgar y tener una coleccion de especies de
hortalizas nativas, el Instituto de Investigaciones Agrondmicas (IIA), de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, (FAUSAC), colectd y caracterizd
diversos cultivares nativos que el agricultor ha domesticado y que son basicas en su dieta
alimenticia, como complemento nutricional o bien por su uso industnal; dentro de este
grupo esta el miltomate (Phusalis sp).

La Direccidn General de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala
(DIGI) y el Instituto de Investigaciones Agronomicas de la Facultad de Agronomia (1IA),
han impulsado el proyecto "Desarrollo de practicas agrondmicas en hortalizas nativas o
tradicionales"en los siguientes aspectos: acumulacion de N, B, K, Ca, Mg en la planta, distancias
de siembra, edad de trasplante del semillero al 4rea de cultivo y evaluacion de niveles de N,
P,O, y K,O en diferentes localidades para conocer la respuesta en rendimiento de peso fresco
de frutos en kg/ha. Esta serie de trabajos, permitira conocer el comportamiento de las plantas
de un sistema de produccton agricola.

Bajo tal concepto se evaluaron cinco niveles de nitrogeno (N), fostoro (P,0O,) v
potasio (K,0), repetido en tres localidades en un disefio experimental de bloques al azar, en un
arreglo factorial incompleto distribuidos en la matriz experimental de Plan Puebla I (13). Las
variables de respuesta evaluadas por el efecto de los cinco niveles de N, P,O, y K,O fueron:
rendimiento de frutos en kg/ha, peso de 100 frutos y nimero de frutos por planta.

* Informe Final Proyecto Investigacion, FAUSAC-DIGI. 1993

xx Coordinador del Proyecto Hortalizas Nativas. Profesor Investigador, FAUSAC.

o Investigadores del Proyecto de Hortalizas Nativas, Profesores Investigadores,
FAUSAC.

***x*  Auxiliares de Investigacidon del Proyecto de Hortalizas Nativas, FAUSAC
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Los ensayos se montaron en la aldea Hacienda Maria de San Jos¢ Poaquil y Xestnguan
de Santa Apolomna del departamento de Chimaltenango, y en el Centro Experimental Docente
de Agronomia ubicado en el valle central de Guatemala, durante el periodo comprendido de
mayo a noviembre de 1993.

2. MARCO TEORICO

2.1 Marco Conceptual
2.1.1 Especies y drea de cultivo

Segun Saray (11), se ha estimado que existen cerca de 80 especies del género Physalis, la
mayoria confinadas a zonas subtropicales, tropicales y templadas de América y muy pocas al
oriente de Asia, India, Australia, Europa y Africa Tropical. Muy pocas especies son cultivadas
por su fruto, por ejemplo Physalis peruviana en Perd, Haiti, Costa Rica, Australia, sur de
Africa, India y Nueva Zelandia, y Physalis pruinosa en otras partes de América. Otras son
consideradas malezas o plantas ornamentales, debido a la presencia de su caliz vistoso.

Bukasov (4), menciona que el género Physalis se puede asociar en dos grupos que son
diferentes en sus caracteristicas botanicas:

GRUPO A: Son plantas perennes con frutos aromaticos y dulces, fuerte sistema radicular;
dentro de este grupo se puede mencionar a physalis peruviana y physalis alkengi L.

GRUPO B: Son sembradas como hortalizas plantas anuales con frutos no dulces, sistema
radicular débul; anteras de color plrpura, en este grupo se pueden mencionar al Physalis

aequeata y Physalis angulata.

2.1.2 Caracteristicas Generales del Miltomate

Saray (11) menciona que el miltomate tiene un ciclo de 85 a 90 dias desde la siembra
hasta la madurez de los frutos. Después de la germinacion se da inic1o a un crecimiento lento,
aproximadamente lmm diario; a los 24 dias el crecimiento se acelera enormemente y se
estabiliza a los 65 dias, alcanzando una altura de 90 cm. la planta sigue creciendo lentamente
v puede llegar a alcanzar alturas mayores.

La diferenciacién de las yemas florales se inicia entre los 17 a 20 dias después del trasplante,
las primeras flores aparecen a los 28 a 30 dias y contintian hasta la muerte de la planta. El
cuajado de los frutos se inicia a los 35 dias y a los 40-45 dias 1nicia la etapa de llenado de fruto
que se llama cascabel, que corresponde al inicio de la fructificacion. La cosecha de los frutos
se inicia a los 70-80 dias y la produccion comercial se obtiene del cuarto al séptimo entrenudo,
a veces hasta el décimo entrenudo.

Del total de las flores que produce una planta, solamente el 40% cuaja y de esta fraccion,
a su vez, s6lo un 28 a 30% llega a cosecharse.
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2.1.3 Usos y propiedades del Miltomate

Azurdia y Gonzilez (2) mencionan que el miltomate forma parte de la dieta de la
poblacion guatemalteca; el mds consumido, en primer lugar, es el de fruto pequeiio que se
produce como maleza tolerada, y en segundo lugar, el de fruto grande que es cultivado como
monocultivo o asociado con maiz. Ademas mencionan, que la composicién bromatoldgica
de Physalis philadelphica L. es superior a la de otras especies en cuanto a porcentaje de
proteina, fibra y ceniza.

- Balbachas y Rodriguez (3) mencionan que a las especies physalis peruviana y Physalis
alkengi se les atribuyen propiedades curativas contra: la nube de los ojos, complicaciones de
pecho y garganta, irregularidades menstruales, calculos renales, ictericia, fiebre, gota, reumatismo
y complicactones del bazo ¢ higado. Ademds, posee una excelente accién diurética y depurativa,
calmante y emoliente.

2.1.4 Investigaciones sobre Miltomate (Physalis sp)
realizadas en Guatemala.

En 1985, Pinto (10) realizo la caracterizacion de 18 cultivares, y encontré una gran
diversidad y variabilidad agromorfolégica y bromatologica.

En 1990, el [IA (14) reporto que exaste una gran variabilidad en los cultivares, porque
no hay homogeneidad genética de los mismos.

En 1992, Padilla C. (9) menciona que para el miltomate se carece de informacién sobre
practicas agricolas que se puedan incorporar en un sistemal de cultivo, ademas indica que
diversos cultivos se siembran en asocio con el miltomate.

En 1992, Gonzilez (7) establecié que el periodo critico de interferenca entre malezas y
el miltomate estd comprendido de los 34 a 70 dias. Después del trasplante es cuando debe
realizarse el control de malezas.

En 1992, Ajquejay (1) concluyd que la edad de plantula adecuada para el trasplante, es
cuando posee cuatro hojas verdaderas bien conformadas.

2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.1 Caracteristicas de los sitios experimentales
2.2.1.1 Xesigudn, Santa Apolonia; Chimaltenango, sito 1.

La Aldea Xesigudn estd ubicada en la regidn este del municipio de Santa Apolonia
y colinda con San José Poaquil, la zona de vida segtn De la Cruz (6), es bosque hiimedo
montano bajo. Posee una temperatura maxima de 23°C y minima de 15°C, con una
minima precipitacién media anual de 1334 mm. estd ubicada a 1700 msnm. Elsuelo, segun
Simmons Tarano y Pinto (12) se clasifica en la serie Poaquil, desarrollado sobre ceniza volcanica
de color claro; son suelos profundos y con materiales de caliza en ciertas ireas;
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[a mayoria con buen drenaje interno, clase textural franco o franco arcilloso.

El andlisis fisico-quimico del suelo de este sitio expertmental se presenta en el cuadro 1
CUADRO 1: Analisis fisico-quimico de suelo del drea experimental, ubicada en la Aldéa
Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango. sttio 1 1993.

Densidad Aparente
g/cc

FUENTE: Laboratorio de Andlisis de suelo-planta-agua "Salvador Castillo Orellana”, FAUSAC.

Se infiere que el suelo es deficiente en nitrogeno y materia organica; posee una adecuada
relacién de carbono: nitrogeno, su reaccion es 4cida, la relacion Ca/Mg es adecuada, la
relacion Ca+Mg/K no es adecuada, el contenido de fosforo, potasio y calcio es adecuado;
siendo el magnesio deficiente. El porciento de fijacion de féstoro es de 78% y de potasio es de

20%.
2.2.1.2 Centro Experimental de Agronomia (CEDA), sitio 2.

El Centro Experimental Docente de la Facultad de Agronomia (CEDA) de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, estd situado al sur de la ciudad capital de Guatemala, y de la
ctudad universitaria. Estd a 14°35'11" latitud norte y 90°35'58" longitud oeste, a una altitud

media de 1,502 msnm (8).

Segin De la Cruz (6) la ctudad de Guatemala se encuentra dentro de la zona de vida
bosque humedo subtropical templado.

Las condiciones climaticas para el area son: precipitacton media anual 1,216 mm.
distribuidos en 110 dias de mayo a octubre, temperatura media anual 18°C. humedad relativa

media 79%. (8)

Los suelos segiin Stmmons, Tarano y Pinto (12), se clasifican en la serie Guatemala, que
se caraterizan por haberse originado de ceniza volcanica pomacea de color claro, presentan un
relieve casi plano y buen drenaje interno.  El suelo superficial es de color caf€¢ pardo muy
oscuro, franco arcillosos, de 0.3 a2 0.5 m. de espesor. Corddn (5) menciona que el area donde
se ubicé el ensayo posee una pendiente de 4% en direccion sur, el suelo es levemente erosionado,
profundo, con alta capacidad de retencidén de humedad y presenta problemas de drenaje.
Ademds, indica que el drea posee un suelo de adecuada fertilidad potencial y que por su
capacidad de uso de la tierra, corresponde a la clase ITId,. Asi mismo indica que ¢l exceso de
humedad unido al mal drenaje pueden ocasionar tnundacion en la época lluviosa del ano.

El andlisis fisico-quimico del suelo de ese sitio experimental se detalla en el cuadro 2.
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CUADRO 2. Analisis fisico-quimico del suelo del area experimental del Centro Experimen-
tal Docente de Agronomia (CEDA), FAUSAC. Sitio 2. 1993.

meq.100g

Densidad Aparente
% % | C/N g/cc pHJ

Ca/mg Ca+Mg_Mg/

-

K

CO.| N P K | Ca

. K
2.04 m 4.5:] 1.20 6.510.161175 112 3.5 | 3:1

FUENTE: Laboratorio de Andlisis de suelo-planta-agua "Salvador Castillo Orellana”, FAUSAC.

Se 1nfiere que el suelo contiene un adecuado contenido de materia orgdnica, contenido
adecuado de nitrogeno total, relacién Carbono: Nitrégeno adecuada, reaccién ligeramente
acida, bajo contenido de fésforo, adecuado contenido de potasio, alto contenido de calcio y
magnesi0, adecuada relacién Ca/Mg y la relacién Ca+Mg/K elevada, el porciento de fijacion
de Fosforo es de 90% y de Potasio es de 25%.

2.2.1.3 Hacienda Maria, San José¢ Poaquil, Chimaltenango. Sitio 3.

La aldea de Hacienda Maria est4 ubicada en la region noreste de la cabecera municipal de
San Jos¢ Poaquil, Chimaltenango; con una zona de vida, segin de la Cruz (6), bosque
himedo montano bajo subtropical. La temperatura promedio anual es de 23°C, la
precipitacion media anual es 1344 mm. distribuidos en 132 dias, altitud 1200 msnm. Segun
Simmons, Tarano y Pinto (12) el suelo pertenece a la serie Zacualpa, con material madre de
ceniza volcanica de color clara, con relieve muy inclinado, cortado por barrancos, con drenaje
interno excesivo. El suelo superficial es de color grisiceo, con clase textural franco arenosa,
suelta, un espesor de 0.50 a .20 m. El subsuelo es de color pardo grisdceo claro a amarillento
obscuro, de consistencia suelta, clase textural franco arenosa, con un espesor aproximado de

30 a 40 cm.

El ananilisis ﬁsico-quimico del suelo de este sitio cxPcrimcntal se detalla en ¢ cuadro 3

CUADRO 3. Analisis fisico-quimico del suelo del area experimental ubicada en la aldea
Hacienda Maria, San José Poaquil, Chimaltenango. Sitio 3 1993.

Densidad Aparente ppm meq.100g
% % | C/N g/cc pH! I — Ca/m| Ca+Mg Mg/K
C.O.| N P K | Cd Mg K
0.9 | 0.2 | 3:1 1.30 { 5.6/ 0.44| 88 3.0 1 09 | 3:1| 17:1}2:1
|

FUENTE: Laboratorio de Andlisis de suelo-planta-agua "Salvador Castillo Orellana", FAUSAC.

Se infiere que el suelo contiene bajo contenido de materia orgédnica, con baja relacién carbono:nitrd-
geno, reaccién moderadamente dcida, bajo contenido de fésforo y potasio, contenido de calcio y
magnesio ligeramente bajos, relacién de cationes divalentes y monovalentes adecuada, porciento

de fijacién de f6sforo 72% y de potasio 25%.




3. OBJETIVOS E HIPOTESIS

OBJETIVO

Evaluar el efecto de cinco niveles de N, P,O,, K,O sobre el rendimiento de frutos en kg/ha, peso de
100 frutos, nimero de frutos por planta en el cultivo de miltomate (Physalis sp.), en las localidades:
Hacienda Marfa, San José Poaquil, Xesigudn, Santa Apolonia, departamento de Chimaltenango vy el
Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA).

HIPOTESIS

El rendimiento de frutos en kg/ha, peso de 100 frutos, nimero de frutos por planta en el cultivo de
miltomate (Physalis sp.) serdn diferentes por el efecto de los niveles de N, PO, y K,O evaluados en
cada uno de los sitios experimentales.

4. METODOLOGIA

4.1 Tratamientos

Con base en ¢l andlisis quimico del suelo de cada uno de los sitios experimentales y nutrientes
acumulados al momento de la cosecha de la planta se determinaron los niveles de N, P,O,, y K,O a
evaluar, los cuales se detallan en los cuadros 4 y 5. Datos aun no publicados.

CUADRO 4. Niveles de N, PO, y K,O evaluados en Xesigudn, Santa Apolonia y Hacienda Marfa,
San José Poaquil. Chimaltenango. Sitio 1 y 3. 1993.

CUADRO 5. Niveles de N, P,O,, y K,O evaluados en el Centro Experimental Docente de Agronomia
(CEDA, FAUSAC). Guatemala, Ciudad. Sitio 2. 1993.

Estos nivles combinados en arreglo factorial dieron un total de 14 tratamientos y tres repeticiones

por cada unidad experimental, los tratamientos evaluados se presentan en los cuadros 6 y 7.
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CUADRO 6. Niveles de N, P,O;, y K,0 evaluados en miltomate (Physalis sp.) en el sitio experi-
mental de Xesiguan y Hacienda Maria, sitio 1 y 3, distribuidos bajo €l esquema de la matriz experi-
mental Plan Puebla 1. 1993.

NUMERO DE NIVELES EVALUADOS EN kg/ha
TRATAMIENTO N P.O, K.,O
-1 100 40 100
2 100 40 150
4 100 60 150
5 150 40 100
6 - 150 40 | 150
7 10 | e0 | 00
8 | 150 | &0 1 150
-9 | s | ® | "m0
10 | 200 60 150
T 11 100 | - 20 | 100
12| 50 | % | 150
13 | 100 40 50
) 14 | 150 60 200
s | o | o0 | 0
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CUADRO 7. Nivelesde N, P,O,, y KO evaluados en miltomate (Physalis sp.) en el Centro

Experimental Docente de Agronomia (CEDA, FAUSAC), sitio 2, distribuidos bajo el "
esquema de la matriz experimental Plan Puebla I. 1993.
NUMERO DE NIVELES EVALUADOS EN kg/ha
TRATAMIENTO| N PO, KO
1 | 67 | 27 67
2| 67 ] 27 133
3 - | 67 53 67
D 53 | 133
5 | 133 | 27 67
6 N 133 L 27 133
7 T 133 53 67
8 | 133 | 53 133
9 0 27 67
10| 200 | 53 133
11 | 67 1 0 67
12 ‘ 133 [ 80 133
13 o 67 B 53 0
14 | 133 | 53 200
15 | 0 0 0

4.2 Diseno Experimental

Se utilizo el disenio experimental de bloques al azar, con un arreglo combinatorio de

acuerdo al esquema de la matriz experimental Plan Puebla 1.

El modelo matematico lineal para efectuar el analisis de varianza de las variables evaluadas

fue el siguiente:

Yyklm+u + B + N + P+ K + (NP)  + (NK), + (PK) , + (NPK)

Para el sitio 1 y 3 fue:
] = 0,50, 100, 150 y 200 Kg N/Ha
k =1, 2, 3 repeticiones
1 = 0,50, 100, 150, 200 Kg K_0/ha
m = 0, 20, 40, 60, 80 kg P,0,/ha
Para el sitio 2 fue:
] =0,67,133,150 y 200 Kg N/Ha
k =1, 2, 3 repeticiones
I =0,27,63 y 80 Kg K,O/ha
0, 67, 133, 200 Kg P,O,/ha

oo

m

jml * Cijklm




Yiklm= variable de respuesta de la ijklm ésima unidad experimental

u = valor de {a media general

| B, = efecto del k-ésimo bloque

N. = efecto dek j-ésimo nivel de nitrégeno

P, = efecto del m-esimo de P,O,

K, = etecto del I-esimo nivel de K,O

(NP)., = etecto de la interaccidn entre el j-ésimo nivel de nitrégeno

(PK),, = etecto de la interaccién entre el m-ésimo nivel de P,O; y I-esimo nivel de K,0

(NK), = efecto de la interaccién entre el j-ésimo nivel de nitrégeno, I-ésimo nivel de K,O

(NPK), , = efecto de la interaccién entre el j-ésimo nivel de nitrégeno, m-esimo nivel de P.O,
y I-éstmo nivel de K,O

€um = €rror debido ijklm-estmo observacién.

Para la evaluacion de los niveles de N, P,O,, K,O de cada uno de los tratamientos se utilizaron

los siguentes fertilizantes: urea al (46% N), triple superfosfato al (46% P,O,) y cloruro de potasio al
(60% K,O).

El tamano de cada unidad experimental en cada sitio experimental fue de 3.20 m x 3.00 m, se
sembrd a una distancia entre surcos de 0.60 m y entre plantas o posturas 0.40m, cada unidad
experimental estuvo conformada por 5 surcos,: cuarenta posturas en total. Para la evaluacién de las
variables respuesta fueron utilizadas 24 posturas que conforman la parcela neta.

Las variables respuesta fueron: niimero de frutos por planta, peso de 100 frutos y rendimiento de
frutos (kg/ha), las cuales fueron sometidas a andlisis de varianza, comparacién de medias por el
estadistico de la minima diferencia significativa, mediante la técnica propuesta por Turrent (13).

4.3 Manejo del Experimento

El manejo del cultivo en cada sitio experimental fue similar en cuanto a los niveles de nutrientes
y practicas de manejo cultural. Este manejo se detalla a continuacién:

4.3.1 Semillero

Los semilleros tueron preparados por el agricultor en mayo de 1993, consistié en mullir bien el
sueto con azadon e incorporacidon de materia orgdnica y PCNB. Después, se sembré y el semillero fue
cubierto con hojas de pino y/o jaragud, la cubierta se eliminé cuando ocurrié la germinacién.

4.3.2 Trasplante

El area experimental fue preparada por el agricultor, picando el suelo con azadén a una profundidad
de 20 cm. Las pldntulas se trasplantaron en junio, cuando presentaban cuatro pares de hojas. Se
colocaron dos pldntulas por postura, a una distancia de 0.60 m. entre surcos y 0.40 m. entre pldntulas.

4.3.3 Fertilizaciéon

A los 8 dfas después del trasplante, se aplicaron los nutrientes en cada unidad experimental. Se
aplicé el 100% de P,0O, y K,O, de acuerdo a los cuadros 6 y 7. La aplicacién de nitrégeno se fracciond
en tres €pocas; a los 8 dfas después del trasplante se aplicé el 40%; a los 30 dfas después se aplicé el
30% vy ¢l resto, se aplico a los 60 dias después del trasplante.

/1
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4.3.4 Control de plagas y enfermedades

Se realizaron aplicaciones de Propineb y Paration Metilico cada semana durante el ciclo del
cultivo, para evitar la presencia de plagas y enfermedades.

4.3.5 Cosecha

La cosecha se inici6 en agosto, ¢€sta se realizé seleccionando los frutos completamente

desarrollados. Debido a que la maduracion no fue homoggénea, se realizaron 3 cortes, con intervalos
de 5 dfas.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cada sitio experimental, en el orden

sigulente: |
. a.  Xesigudn, Santa Apolonia, Chimaltenango, sitio 1.

b. Centro Experimental Docente de Agronomia, sitio 2.
c. Hacienda Maria, San José Poaquil, sitio 3.

5.1 Sitto 1. Xesiguan, Santa Apolonia, Chimaltenango.
En ¢l cuadro 8, se detalla el andlisis de varianza de frutos por planta, peso de 100 frutos y
rendimiento de frutos en Kg/ha por efecto de la aplicacion de niveles de N, P,O, y K,O.

CUADRO 8. Analssis de vartanza para el numero de frutos por planta, peso de 100 frutos y
rendimiento de frutos de miltomate (Physalis sp.) por efecto de niveles de nitrégeno, fésforo v
potasio aplicados al suelo, sitio 1, 1993.

E. Calculadas
Fuentes de Grados de ~ — -
Variacion Libertad Fuente por Peso de 100 Rendimiento de
Planta Nimero frutos, Kg. frutos, kg/ha.

S — - e - e e S— —r— o
Repeticiones 2 1.10 4.60 1.12
Nitrégeno 1 10.62 ** 9.38 ** 10.98 **
Féstoro 1 0.70 NS 0.09 NS 0.77 NS
Féstoro*Nitrdgeno 1 0.16 NS 0.28 NS 0.13 NS
Potasio 1 0.42 NS 0.51 NS 0.40 NS
Potasio*Nitrégeno 1 0.60 NS 1.21 NS ' 0.61 NS
PotasioxFoéstoro 1 0.12 NS 1.25 NS 0.07 NS
Nitrogeno™* Fosforo* Potasiol 0.12 NS 0.01 NS 0.07 NS
ERROR 14
TOTAL 23
C.V.(%) 23.52 27.00 23.00

C.V. = Coeficiente de vartacion NS = No significativo **

= Significativo al 1% de posibibidad

- ——— R W | —— e - o



En el cuadro 8, se aprecia que la aplicacion de niveles de nitrégeno afectd al nimero de frutos
por planta, el peso de 100 frutos y ¢l rendimicnto de frutos en (kg/ha). Estos resultados se relacionan
con ¢l bajo contenido de mitrégeno en ¢l suclo y los niveles de fésforo, potasio, calcio y magnesio
adecuados, como se detallan en ¢l cuadro 1. Se puedc inferir que bajo estas condiciones no se debe
rccomendar P y K, y cencluir en que el nivel critico de f6sforo estd por debajo de 11.4 ppm v el de
potasio ¢s inferior a 340 ppm, extraidos con una solucién de H,S0O, al 0.025 N y HCl al 0.05 N.

En ¢l cuadro 9, sc detalla cl efecto de la aplicacién de nitrégeno sobre ¢l mimero de frutos por
planta, peso de 100 frutos y rendimiento de frutos en kg/ha.

CUADRO 9. Comparacion de Mcdias del niimero de frutos por planta, peso de 100 frutos y
rendimiento en peso fresco de miveles de nitrégeno aplicado al suelo, sitio 1, 1993.

Rendimiento de
frutos en kg/Ha

Peso de 100
frutos ¢n gramos

Frutos por
Planta

2562.00 b
3612.00 a

23 b 103 b
322 145 a

En cada columna las medias con la misma letra son iguales, al 5% de probabilidad.

Se puede inferir que ja aphicacion de 150 kg N/ha, aumenta el niimero de frutos por planta,

el peso de 100 frutos y el rendimicnto de frutos en kg/ha, en comparacién con la aplicacién 100 kg
N/ha.

En el cuadro 10, se presenta el andlisis de vananza para los 14 tratamientos cvaluados en ¢l
sitio 1, cuando se trataba de determinar el efecto de la aplicacién de niveles crecientes de N, PO, y
K,O en el numero de frutos por planta, peso de 100 frutos v rendimiento de frutos.

CUADRO 10. Analisis de varianza del namero de frutos por planta, peso de 100 frutos y rendimiento
(kg/ha) de frutos de miltomate (Physalis sp.) por efecto de niveles crecientes de N, P,O, y K,O. Se
incluyen los 14 tratamientos evaluados en el sitio 1. 1993,

F. Calculadas
Fuentes de Grados de¢ |— ' —
Variacion Libertad Frutos por Peso de 100 Rendimiento de
Planta. frutos en gramos frutos, Kg/ha.
—  E— e -1 - e ! ————
Repeticiones 2 (0.49 NS 3.10 3.11
Nitrégeno 3 4.09 ** 3.16 ** 3.16 **
Fdsforo 3 0.35 NS 0.05 NS 0.05 NS
Fésforo*Nitrogeno | 1 0.19 NS 0.28 NS 0.28 NS
Potasio 3 2.18 NS 2.40 NS 2.40 NS
Potasio*Nitrogeno | 1 0.69 NS 1.18 NS 1.18 NS
PotasioxFdstoro 1 0.25 NS 1.22 NS 1.22 NS
Potasio* Nitrogeno* Fsloro 0.13 NS 0.01 NS0.01 NS
ERROR 26
TOTAL 42
C.V.(%) 22 28 28
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C.V. = Coeficiente de variacion
NS = No significativo al 5 y 1% de probabilidad
** = Significativo al 1% de probabilidad

Del cuadro 10, se puede inferir que unicamente el nitrogeno afecta el niimero de frutos, el peso
de 100 frutos y el rendimiento de frutos al aplicarlo en niveles crecientes; no sucediendo lo mismo
con la aplicacion de fésforo y potasio; estos resultados se relacionan con los datos del andlisis quimico

del suelo reportados en el cuadro 1.

En el cuadro 11, se presentan los promedios del nimero de frutos, peso de 100 frutos y
rendimeinto de frutos obtenidos por el efecto de cinco niveles de nitrégeno.

CUADRO 11. Comparacion de medias del namero de frutos por planta, peso de 100 frutos y
rendimeinto de frutos por el efecto de cinco niveles de nitrégeno, sitio 1, 1993.

Kg N/ha Frutos por Peso de 100 Rendimiento de
Planta frutos en gramos frutos en kg/Ha
0 17 ¢ 72 b 3000.00 ¢
50 25b 116 a 4850.00 b
100 23 b 102 b 4280.00 b
150 : 30a 135 a 5620.00 a
200 27 a 135 a 5630.00 a

En cada columna las medias con la misma letra son 1guales, al 5% de probabilidad.

En el cuadro 11, se puede apreciar que las dosis crecientes de nitrogeno afectaron cada una
de las variables evaluadas; siendo la aplicacién de 150 kg N/ha, la que produce un mayor rendimiento
en comparacién con la dosis inferiores, por lo que, se recomientda aplicar 150 kg N/ha, O kg/ha de

N, P,O, y kg/ha de K,O.
5.2 Sitio 2. Centro Experimental Docente de Agronomia (CEDA, FAUSAC)
En el cuadro 12 se presentan los resultados del andlisis de varianza para el peso de 100 frutos

y rendimiento en peso de fruto fresco por efecto de los niveles de N, P,O, y K,O, obtenidos en la
estacién experimental docente de agronomia (CEDA).




CUADRO 12. Andlisis de varianza del peso de 100 frutos y rendimiento de frutos en kg/ha de
miltomate (Physalis sp.), que incluye 8 tratamientos de cubo central, en el Centro Experimental
Docente de Agronomia, CEDA-FAUSAC, sitio 2. 1993.

E Calculadas
Fuente de Grados de|  Peso de 100 Rendimiento de
Variacion Libertad frutos, g. frutos, kg/ha.
Repeticién 2 3.81 8.18 NS
N 1 0.01 NS 17.07 **
P 1 0.01 NS 1.31 NS
NP 1 0.35 NS 1.92 NS
K 1 4.51 * 0.01 NS
NK 1 491 * 0.06 NS
PK 1 1.95 NS 1.07 NS
NPK 1 0.20 NS 2.27 NS
ERROR 14
TOTAL 23
C.V.(%) 15.00 18.00

C.V. = Coeficiente de variacidon

NS = No significativo
* = Significancia al 5% de probabilidad
** = Significativo al 1% de probabilidad

Del cuadro 12 se puede inferir que existe diferencia significativa al 1% de probabilidad por
efecto del nitrégeno sobre el rendimiento de frutos, y al 5% de probabilidad para ¢l peso de 100
frutos debido a la aplicacién de potasio y la interaccion de N por potasio.

En el cuadro 13, se detalla el rendimiento promedio en kg/ha de frutos por efecto de dosis
crecientes de nitrdgeno, se puede apreciar que la aplicacién de 133 kg n/ha aumento el rendimiento.

CUADRO 13. Comparacién de medias del rendimiento en peso fresco de frutos de miitomate
(Physalis sp.), por efecto de niveles de Nitrégeno. Centro Experimental Docente de Agronomia,
CEDA-FAUSAC. Sitio 2. 1993.

Rendimiento de frutos
kg/Ha

171244 b
2330.08 a

Las medias con la misma letra son iguales, al 5% de probabilidad

En el cuadro 14, se presenta el peso de 100 frutos en gramos, debido a la interaccion de la aplicacion
de nitrégeno y potasio, el mayor peso se obtuvo con la aplicacion de 67 kg N/ha y 133 kg K,O/ha.
Segn estos resultados, hubo respuesta a nitrégeno y potasio; la respuesta a potasio no se correlaciona
con el analisis quimico del substrato (cuadro2), pero si con al nivel de nitrégeno reportado.

75




76

En cuanto al fésforo, que es deficiente (cuadro 2), no hubo respuesta, posiblemente, por la elevada
capacidad de fijacién para este nutrientc en este suelo.

CUADRO 14. Comparacién de medias del peso de 100 frutos de miltomate (Physalis sp.) por el
efecto de la aplicacion de N, P,O, Centro Experimental Docente de Agronomia, CEDA-FAUSAC.

Sitio 2, 1993.

Peso de 100 frutos
gramos
200 ¢

264 a
234 b
233 b

Las medias con la misma letra son iguales, al 5% de probabilidad

En el cuadro 15, se presenta ¢l andlisis de varianza para el peso de 100 frutos y ¢l rendimiento
de peso fresco de frutos, por ¢l efecto de la aplicacién de cuatro niveles de N, P,O. v K, O, en el sitio

2 (CEDA-FAUSACQC).

De este andlisis se concluye que existe diferencia significativa al 1% de probabilidad debido al
nitrégeno y fésforo para la variable rendimiento (kg/ha). Estos datos se relacionan con el andlisis
quimico del suelo (cuadro 2), mientras que para la variable peso de 100 frutos, hay respuesta por la
aplicacién de potasio. Esta respuesta se puede atribuir a la funcién catalitica que este nutriente tiene

en la fisiologia de la planta.

CUADRO 15. Anilisis de vartanza para el peso de 100 frutos de miltomate (Physalis sp.),
rendimiento en peso fresco de frutos por el efecto de 4 niveles de N, P,O. y K,O, en el Centro

Experimental Docente de Agronomia (CEDA-FAUSAC), sitio 2, 1993,

k. Calculadas
Fuente de Grados de | _ o
Variacion t Libertad Peso de 100 Rendimiento de
| frutos, en gramos Kg/ha
| Re.peticioncs 2 2.51 12.78

N 3 0.66 NS 16.22 **
P 3 053 NS | 4.73 **
NP 1 0.36 NS | 1.57 NS
K 3 227 * “ 1.14 NS
NK 1 491 * 0.01 NS
PK 1 1.96 NS 0.05 NS
NPK 1 (.60 NS 1.85 NS
ERROR 26
TOTAL 4]
C.V.(%) 15.67 18.02

C.V. = Coeficiente dc variacion

NS = No significativo

* = Significancia al 5% de probabilidad
** = Signmificativo al 1% de probabilidad




En el cuadro 16, se presenta el andlisis de comparacién de medias del rendimiento de frutos por
el efecto de nitrégeno y fésforo. De este andlisis se puede concluir que los mayores rendimientos se
obtuvieron cuando se aplicaron 80 kg P,O./ha y 200 kg N/ha y ¢|l menor rendimiento se obtuvo
cuando no se aplicd ningun nutriente. La respuesta al fGsforo arriba de 27 kg/ha comienza a
incrementarse, hasta que a los niveles de 53 y 80 kg/ha, es significativa. Esta respuesta puede ser
atribuida a que, posiblemente, conforme se aumenta la dosis de fésforo, l1a capacidad de fijacién del
suelo disminuye con relacion a este nutriente.

CUADRO 16 Comparacién de medias para el rendimiento de frutos de miltomate (Physalis sp.)

por efecto de 4 niveles de N, P,O, . Centro Experimental Docente de Agronomia, CEDA FAUSAC.
Sitio 2, 1993.

Nutriente kg/ha Rendimiento en kg/ha
Nitrogeno 0 ' 6156.00 d

67 9625.00 c

133 12431.50 b

200 18813.50 a
Fostoro 0 12956.30 b

27 9232.50 ¢

53 12478.50 b

80 14122.30 a
. o e e a— e e e |—_ A—— S ———— i — — — — — —

Testigo absoluto 709.26

Para cada nutriente, las medias con la misma letra son iguales, al 5% de probabilidad.

5.3 Sitio 3. Aldea Hacienda Marfa, San José¢ Poaquil, Chimaltenango.

En el cuadro 17, se detallan los resultados del andlisis de varianza para el peso fresco de

100 frutos, nimero de frutos por planta y el rendimiento en peso fresco de frutos.
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CUADRO 17. Anilists de varianza para peso fresco de 100 frutos numero de frutos por planta y
rendimiento de peso fresco de frutos de miltomate (Physalis sp.), por efecto de 2 niveles de N, P,O,
y K,O. Aldea Hacienda Maria, San José¢ Poaquil, sitio 3, 1993.

_ F Calculadas
Fuente de Grados d¢
Variacion Libertad Frutos por Peso de 100 Rendimiento
o o ~ Planta. - frutos (gr) i Kg/ha.

Repeticiones 2 2.39 18.86 14.85
N 1 12.02 *~ 24.35 ** (0.07 NS
P 1 0.30 NS 2.97 NS 1.25 NS
NP 1 1.09 NS 0.72 NS 1.58 NS
K 1 | 8.19 * 2.66 NS 19.51 **
NK 1 0.67 NS 0.17 NS 1.25 NS
PK 1 0.80 NS 0.03 NS 0.23 NS
NPK 1 0.30 NS 3.50 NS 1.54 NS
ERROR 13
TOTAL 22
C.V.(%) 8.40 6.22 9.04

NS = No significativo al 1% y 5% de probabilidad

C.V. = Coeficiente de vartacion
** = Significativo al 1% de probabilidad

En base a los datos del cuadro 17, se infiere que existe efecto de nitrégeno sobre el nimero de
frutos por planta y el peso fresco de 100 frutos, estos resultados tienen relacidn con la fertiidad del
suclo que se reporta para este sitio experimental (cuadro 3), en ¢l que se detectd deficiencia de
Nitrégeno, Fdsforo y Potasio; pero la falta de respuesta al t6sforo se puede atribuir a la alta capacidad

de fijac16n de féstoro del suelo.

CUADRO 18 Comparacion de medias para ¢l nimero de frutos de miltomate (Physalis sp.) por
planta, peso de 100 frutos, rendimiento en peso fresco de frutos, debido a la aplicaciéon de dos niveles
de N, K,O. Aldea Hacienda Maria, San José Poaquil, sitio 3, 1993.

Nutriente

Numero de
Frutos/planta

Peso de 100
frutos (gr.)

Rendimiento
kg/ha

Nitrogeno

.

65 a
58 b

408 b
458 a

r—--.———.-—-

8614.20 a
8645.80 a

Potasio

59 b
65 a

420 b
449 3

7873.20 b
9457.00 a

En cada columna y para cada nutriente, las medias con la misma letra son iguales, al 5% de

probabilidad.

En el cuadro 18, se observa que el nitrégeno afecta el nimero de frutos, peso de 100 frutos; no

asf el rendimiento de frutos. La aplicacién de 150 kg N/ha, afecté el peso de 100 frutos y fa de 100
kg N/ha al nimero de frutos, esto indica que la ddsis creciente de Nitrogeno puede aumentar los
frutos por planta, pero de menor peso; mientras que el potasio tiene influencia en el rendimiento de




peso fresco de frutos en el nivel de 150 kg N, O/ha, este fenomeno se puede atribuir a la funcion
catalitica que el Potasio tiene en la fisiologfa de la planta.

En el cuadro 19, se presenta el andlisis de varianza para el peso de 100 frutos, namero de frutos
y rendimiento de frutog obtenidos por el efecto de la aplicacién de 4 miveles de N, P,O, y K,O. De
este andlisis se puede inferir que existid, para el nitrégeno, efecto sobre el peso de 100 frutos; para el
fésforo, efecto en el nimero de frutos/planta y en el rendimiento, y para el fésforo, efecto en el
nimero de frutos/planta y en el rendimiento, y para el potasio sobre todas las variables evaluadas. Es
importante indicar que el suelo es deficiente en fésforo (cuadro 13), esta situacion se evidencid al
aplicar niveles crecientes de este nutriente; situacién que se debe a la alta capacidad de fijacion de
fésforo por el suelo; por lo que es necesario explorar dosis mayores de este nutriente. El potasio es
deficiente en el suelo (cuadro 3), razén por la que hubo respuesta para todas las variables evaluadas;
en este caso, el nivel critico estd por encima de 88 ppm.

CUADRO 19. Analisis de varianza para el nimero de frutos por planta, peso de 100 frutos y
rendimiento de frutos kg/ha de miltomate (Physalis sp.) por la aplicacion de niveles de N, P,O; y
K,O. Aldea Hacienda Marifa, San Jos¢ Poaquil, sitio 3, 1993.

lculadas
Fuente de | Grados dej
Varacion Libertad Frutos por Peso de 100 Rendimiento
Planta. frutos (gr) Kg/ha.
Repeticiones 2 - T 379 1587 3.84
N 3 2.27 NS 6.89 ** 0.10 NS
P 3 3.65* 2.20 NS 3.15 *
NP 1 0.57 NS 0.46 NS 0.48 NS
K 3 7.89 ** 7.89 ** 499 **
NK 1 0.39 NS 0,07 NS 0.92 NS
PK 1 0.44 NS 0.07 NS 0.26 NS
NPK | 0.04 NS 2.63 NS 0.46 NS
ERROR 23
TOTAL 38
C.V.(%) 13.27 6.84 12.58
C.V. = (Coeticiente de variacion

NS = No significativo al 51% y 5% de probabilidad

* = Significativo al 5% de probabilidad
** = Significativo al 1% de probabilidad

En el cuadro 20, se presenta la prueba de comparacién de medias para el nimero de frutos por
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planta, peso de 100 frutos y rendimiento, por efecto de 5 niveles de nitrdgeno, fésforo y potasio.

CUADRO 20. Prueba de comparacion de medias para el niimero de frutos por planta, peso fresco
de 100 frutos, rendimiento de peso fresco de frutos de miltomate (Physalis sp.), por la aplicacién de
5 miveles de N, P,O, y K,O. Aldea Hacienda Marfa, San José Poaquii, sitio 3, 1993.

Nutriente kg/ha Numero de Peso de 100 Rendimiento
Frutos/planta frutos (gt.) kg/ha
0 62 b 370 b 5010 d
50 55 ¢ 435 a 7620 ¢
N 100 65 b 410 a 8670 b
150 65 b 444 a 9250 a
200 73 a 430 a 9850 a
S R e I ~ .
0 62 b 370 ¢ 5010 d
20 75 a 396 b 9530 b
P,O, 40 59 ¢ 430 a 8270 ¢
60 67 b 431 a 9200 b
80 76 a 426 a 10680 a
0 62 a 370 ¢ 5010 d
50 56 d 433 a 8030 d
K,O 100 61 c 418 b 8130 ¢
150 68 b 441 a 9740 b
200 89 a 385 ¢ 10780 a

En cada columna y para cada nutriente, las medias con la misma letra son iguales, al 5% de
probabilidad.

Del cuadro 20, se infiere que existio efecto para los niveles de N, P,O, y K, O aplicados al suelo.
En relacidén al nitrégeno, la dosis de 150 y 200 kg/ha se obtuvo el mayor peso de 100 frutos y el
mayor rendimiento de frutos frescos; sin embargo, para ¢l P,O. con la dosis de 80 kg/ha se
obtuvieron los mejores resuitados y en el caso del potasio, con la dosis de 200 kg K,O/ha. Estos
resultados se relacionan con los datos del andlisis quimico de suelo (cuadro 3), donde se reporta que
el suelo es deficiente en N, Py K

6. CONCLUSIONES

En la evaiuacién de la respuesta a la aplicacion de niveles de N, P,O, y K,O sobre el rendimiento
de frutos por planta en el cultivo de miltomate (Physalis sp.) en tres sitios diferentes, con base en ¢l
andlisis quimico del suelo, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

6.1. En el sitio 1 (Aldea Xesigudn, Santa Apolonia, Chimaltenanango), con presencia de 11.4
ppm de P y 340 ppm de K| solo existi6 respuesta con la aplicacién de 150 kg H/ha, siendo el

rendimiento 5,520 kg/ha.
6.2. En el sitio 2 (Centro Experimental Docente de Agronomfa, CEDA-FAUSAC), con 0.34
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ppm de P, 175 ppm de K y 2.40% de materia orgdnica, hubo respuesta a la aplicacién de nitrégeno.
Esta respuesta fue mayor cuando se incrementd este nutriente en niveles crecientes. Para el fésforo
se obtuvo respuesta con el nivel de 80 kg P,O, /ha, que fue la ddsis mayor de las evaluadas. por
dltimo, no hubo respuesta al Potasto.

6.3. En el sitio 3 (Hacienda Marfa, San José Poaquil, Chimaltenango), con 0.44 ppm de P, 88
ppm de k, 0.9% de Carbono Organico y 0.2% de N se obtuvo respuesta a los tres nutrientes
evaluados; es decir, que se incremento ¢l rendimiento con la aplicacién de N, P, y K en los niveles de

200 kg N/ha, 80 kg P,O, /ha, y 200 Kg K,O/ha con un rendimiento promedio de 10,436 kg/ha.

7. RECOMENDACIONES

1. Tomado en cuenta las condiciones eddficas de los sitios experimentales y la época lluviosa
cuando fueron realizados los experimentos, se recomiendan para el miltomate (Physalis sp.) sembrado
a 0.60 x 0.40 m, los siguientes niveles de fertilizacion al suelo:

a) La aplicacién de 150 kg de N/ha, cuando los resultados del andlisis quimico del suelo sean
1.80% de¢ Carbono Orgdnico, 0.18% de N, 11.4 ppm de P y 340 ppm de k.

b) La aplicacién de 200 kg de N/ha y 80 kg de P,O./ha, cuando el suelo contenga 2.04% de
Carbono Orgdnico, 0.46% de N, 0.16 ppm de P, y 175 ppm de K.

c) La aplicacién de 200 kg de N/ha, 80 kg de P,0O./ha, y 200 kg de K,O/ha, cuando ¢l suclo
contiene 0.9% Carbono Orgdnico, 0.2% de N, 0.44 ppm de P y 88 ppm de K
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ECONOMIA Y MEDIO AMBIENTE

EFECTO DE LAS TENDENCIAS AMBIENTALES EN LA
EXPORTACION DE LOS PAISES EN VIAS DE

DESARROLLO * Claudio Cabrera Gaillard **

1. PRESENTACION

El presente avticulo pretende, después de un breve andlisis nstorico de la problemdtica
ambiental, resaltar las dificultades de la economin - cualgquiera que sea su orygen- de
dirigir procesos ambientales compatibles. Posteriormente, describe cuales han sido las
tendencias ambientales de la época para, por ultimo, velacionarlas con las oportunsdades de
mercado y exportacion en Guatemala, dentro del contexto del manejo sostenible de recursos
naturales y de procesos productivos compatibles ambientalmente.

Lejos de pretender agotar la temdtica, se desea iniciar la discusion sobve la economin
del medio ambiente, las tendencias ambrentales y su influencia en paises periféricos como

Guatemala.
2. MEDIO AMBIENTE Y SOCIEDAD

El inicio de la agricuitura en el neolitico (hace 10,000 afios) se puede calificar
como el inicio del problema ambiental, ya que el hombre pasa de ser parte del
ecosistema como colector-cazador, hacia la transformacién de la naturaleza.

Segun Vitale (1993), 99% de la historia de la humanidad se caracteriza por
la integracion a la naturaleza de los pueblos recolectores, pescadores, cazadores. El
aparecimiento de la agricultura data de 10,000 anos atrds y el surgimiento de la
fase industrial data de 150 afios. Estas dos dltimas fases representan el uno por
ciento de la historia de la humanidad, periodo en el que ha existido una aceleracion
en la degradacion de los recursos naturales.

Dentro de esta dindmica, el consumo de energia per capita ha aumentado de
3000 kilocalorias/dia, en las sociedades de colectores, pescadores y cazadores a
12,000 kilocalorias en las primeras sociedades agrarias y 77,000 kilocalorias en la
prunera mitad del siglo XIX.

En la actualidad, en una sociedad como la europea, €l consumo promedio de energia
por habitante es de 150,000 kilocalorias diarias y en los EE.UU. de 230,000
kilocalorias diarias (Passet, 1987).

* "Efecto exportaciones” 7 de Octubre 1993. Gremial de Exportadores de Productos no
tradicionales Guatemala.
> Guatemalteco. Ingeniero Agronomo en recursos naturales renovables, USAC. MSc. Manejo
fan de Acciéon Forestal

Bosques Tropicales (ENGREF-CNEARC), Montpellier, Francia. P
par-:l Guatemala - P‘&.FG-




Para algunos cientistas sociales, el Club de Roma (que financio el estudio de Meadows
en 1971 y 1972) representa la toma de conciencia sobre la logica destructiva del proceso
industrial. Este no fue un problema exclusivo de los paises de economias “libres”; ahora
sabemos que los paises de economias planificadas estan enfrentando problemas similares o

mayores, producto de la ausencia de antagonistas politicos, a la logica destructiva del proceso
tndustrial.

3. ECONOMIA Y MEDIO AMBIENTE

Seglin Aristételes existe una diferencia entre la economia y la crematistica’. Para el
filésofo griego, la economia es el estudio del abastecimiento de la casa o ciudad (otkos) y la
crematistica es el estudio de la formacidn de precios en los mercados. Las dos palabras con
stimilar raiz (eco).

Si se analiza la historia del pensamiento econdmico, se puede notar lo que afirma
René Passet en su libro "Lo Econdmico y lo Vivo"; segtin Passet, tres factores han estado
siempre en el desarrollo de los procesos econdmicos; la naturaleza, el hombre y el capital.
Los dos primeros han sido excluidos del estudio econdmico. El tercero -el capital- aparecera
como el centro de estudio de la economia, lo que ha conducido a lo que ¢l mismo autor
califica como "el reduccionismo del pensamiento economico’.

Algunos autores, pretenden analizar los problemas del ambiente con base en la teoria
microeconémica. Un error metodologico se plantea desde el inic1o, ya que no es procedente
analizar un objeto de estudio global con una concepcidn individualista (microeconomica).

Actualmente, existe un grupo de economistas nuevos que afirman que los analisis
cldsicos para el estudio de la economia del ambiente no se pueden aplicar y que es necesario
buscar nuevos métodos. A este respecto, es importante resaltar que el futuro de [a humanidad
se encuentra dependiente de los andlisis financieros y de los estudios economicos que no
toman en cuenta lo biofisico, las cuales ni siquiera pueden tomar en cuenta la decision de los
agentes economicos del futuro y su ingerencia en la actualidad.

Los economistas neocldsicos estdn tratando de resolver el problema que se les plantea
mediante el método llamado "internalizacién de las externalidades”. Pero, que es una
externalidad?. Es todo aquello que la economia no puede medir, por ejemplo.: proteccion
del suelo, paisaje biodiversidad, estado de la sucesion ecologica. Pero, de hecho, que la
economia no lo puede medir no significa que no sea importante para la misma supervivencia
de la especie humana, como puede ser la proteccion del suelo y la biodiverisdad. Es obvio
que la teorfa econdémica, independiente de su origen, es incapaz de valorar los bienes y
servicios que genera la naturaleza.

Seguin Passet, hay tres esferas importantes para poder analizar la economia del ambiente.
La esfera mayor es la de la biosfera, la que contiene sus propias leyes, que rigen inclusive la
esfera humana como especie. La segunda esfera es la humana y dentro de esta se encuentra
la esfera econémica creada por las sociedades. Es entonces la esfera economica la tercera
esfera, contenida dentro de las dos mayores. A estas esferas se aplica la teoria de conjuntos,
en la cual la menor (econdémica) es contenida en la esfera mediana (humana) y estas dos son
contenidas en la mayor (biosfera), no siendo esta relacion reciproca.

El problema actual reside en que las leyes econdmicas, que son la esfera menor, pretenden regir
las leyes de los hombres y las leyes de la biosfera, que son esferas superiores . Este es, sin duda
alguna, el mayor problema del futuro de la especie humana, ya que a partir de la economia se
pretende guiar el aprovechamiento de los bienes y servicios generados por la naturaleza,

teniendo la biosfera y los sere humanos sus propias leyes. ~ Esto conduce al problema de la

1. Crematistica: Economia politica, ciencia de la produccion y la distrubucion de la riqueza
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degradacién ambiental que €stamos viviendo.

4. LOS INIDICADORES ECONOMICOS

Unade las prmqpajes contradicciones entre economia y medio ambiente se refiere a los indicadores
utilizados por la economia para'medir y asignar recursos. Los indicadores pueden ser analizados en dos:
microecondmicos (o financieros) y macroeconomicos.

4.1 Indicadores financieros:

En cuanto a los indicadores financieros, se pueden notar que los indicadores cldsicos (TIR,
VAN Y B/C, y otros) no toman en cuenta los elementos ambientales. Lo que determina que las
decisiones individuales no tienen ningun vinculo con el desarrollo sostenible.

El problema radica en que los bienes y servicios producto de actividades sostenibles o de la
naturaleza tienen dos inconvenientes ante los indicadores financieros:

* Primero que las actividades sostenubles tienen sus resultados en el largo plazo, elemento que los
hace menos competitivos en el mercado y;

* Segundo que los bienes y servicios generados por dichas actividades no son monetarios (E;.
proteccion del suelo o de la atmastera, calidad del agua, biodiversidad, paisaje).

4.2 Indicadores macrvoecononmicos

En cuanto a los indicadores macroeconémicos, se puede notar que los mas utilizados son el
Producto Interno Bruto vy el crecimiento:

*El PIB va esta siendo analizado por las Naciones Unidas para ser sustituido por lo que se
denomina el Indice de Desarrollo Humano. El caso de la lefia en Guatemala muestra los problemas
que puede tener un indicador como este, desde el punto de vista ambiental.

* El crecimiento econdmico (del PIB) es otro indicador importante utilizado en macroeconomia.
No tiene sentido poseer crecimiento economico, st €ste se realiza a costa de la base de los recursos
naturales, y es en este sentido, en donde planificadores han contribuido directamente a la degradacion
de los recursos naturaleza v del ambiente en general. El hecho de desvincular el crecimiento econdmico
de la sustentabilidad es, hoy en dia, una premisa con muy alto costo. No puede haber crecimiento
economico sostenido sin actividades ambienralmente compatibles.

Desde el punto de vista social, el crecimiento economico, posee también sus hmitaciones; ya que lo que
la Comision Econdmica para América Latina -CEPAL- denomina ia "década perdida” (los ochentas),
basada en el crecimiento econdmico, para algunos cientistas sociales fue una "deécada ganada" ya que
segun los ultimos en esta década se fortalecieron los procesos democrdticos en la region, cuyo logro no
tiene precio.

Cualquiera que sean los indicadores, es evidente que en la actualidad la economia -como instrumento-
tiene dificultad para conducir procesos v/o actividades ambientalmente sostenibles. De ahi que el

2. En Guatemala, por ejemplo, segun el Banco del Estado en 1988 el sector fovestal contribuyd solamenie al 3.5% en
ln formacion del Producto Interno Bruto (PIB). Pero el consumo de leria en ese mismo ario vepresento el 65% del
balance enevgético nacional. Al vefevir el consumo de leria a su equivalente en barriles de petvoleo, suma mas de 19
millones de barviles, lo que equivale a 300 millones de délares, utilizando los precios del petroleo de 1985. Esto sygnifica
que solamente la leria contvibuyd el 4% al PIB (en 1988), un poco menos de lo que contribuyeron las exportaciones de

café (Cabrera, 1992).
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Estado tendrd que jugar un papel importante en la conduccion de las economias basadas en el
desarrollo sostenible.

5. TENDENCIAS AMBIENTALES

Muchos autores afirman que el movimiento ambiental nace en el momento que el Jefe Seattle
envia una carta el Presidente de los Estados Unidos en 1854; escrito en el que explica la problematica
que los "Seattle" veian en la expansion v el desarrollo de la cultura occidental en el territorio
norteamericano.

Pero las manifestaciones sociales "ambientales” mas importantes nacen en la década de 1960 con el
"hipismo” y la denominada "contracultura”. Ademas el surgimiento de las manifestaciones estudiantiles
en Francia, Alemania y México en el afio 1962, es parte de este movimiento. En estos procesos existen
una serie de reinvidicaciones, principalmente con respecto a la paz y una fuerte critica a la economia de

CONsSuUmao.

Posteriormente, ¢l evento que marca oficialmente esta nueva etapa de la relacion hombre-
naturaleza esla Reunidn de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente, llevada a cabo en Estolcolmo,
Suecia en el afo 1972. Esta reumién tuvo como gérmen el estudio financiado por el Club de Roma,
denominado "Los Limites del Crecimiento”" (Meadows, 1972).

El "desarrollismo" puso al hombre por encima de la naturaleza, capaz de modificarlo todo para
suplir sus necesidades. Por su parte, el "ambientalismo clasico” pretendi6 separar al hombre de los
ecosistemas "naturales” y restringir suaccion a los ecosistemnas transtormados.

Al parecer, la primera fase del ambientalismo que puede definirse como un movimiento politico
emergente, producto de la crisis ideologica de las teorias dominantes, es el nacimiento de principios para
la generacion de nuevos pensamientos sobre la relacion del hombre con la naturaleza.

De hecho, en la actualidad, el ambientalismo que puede definirse como un movimiento politico
emergente, producto de la crisis ideologica de las teorias dominantes, es el nacimiento de principios para
la generaci én de nuevos pensamientos sobre la relacion del hombre con la naturaleza.

En cuanto a las tendencias ambientales actuales, es posible analizarlas desde la perspectiva macro

(nacional) y micro (individual). Ver cuadro 1.

* Desde la perspectiva macro, las tendencias estdn definidas de la siguiente manera; a) para los paises
industrializados, inicialmente existen condiciones de importacidén de productos tropicales con un
fuerte componente ambiental, ademds que en la actualidad estos paises estan condicionando su
cooperacion para los paises en vias de desarrollo, la cual se manifiesta en dos ejes fundamentales: la mujer
y el medio ambiente. Lo que significa que cualquier provecto de desarrollo debe tener en cuenta estos
elementos; b) Los decisores de los paises en vias de desarrollo, atin no estan convencidos o tienen otras
prioridades que la cuestion ambiental; esta situacidn con lleva a aceptar las condiciones de la
cooperacion internacional por conveniencia de flujo financiero. Las prioridades de los paises del Sur
estdn definidas por ¢l fortalecimiento de los sistemas politicos, los derechos humanos, deuda externa,

programas de ajuste estructural, entre otros.

* Desde la perspectiva individual; a) los habitantes de los paises en vias de desarrollo tienen problemas
mds urgentes a resolver que la cuestion ambiental y/o no estdn lo suficientemente conscientes de ia
problemdtica. De una u otra manera, la cuestidn ambiental no es prioritaria ni en su agenda, ni en sus
valores para el consumo de bienes y servicios y b) Por el contrario, para los individuos de los paises
industrializados, la calidad ambiental empieza a ser un elemento importante de sus valores, lo que tiene

implicacioncs en tres niveles

+ Calidad del ambiente vecino: la existencia de dreas verdes cerca de la residencia, contaminacion
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atmostérica.
- + Calidad ambiental de los productos que se consumen.
+ Proveniencia de productos importados.
-
 LOs tltimos dos mveles tienen una relacion directa con la exportacién de productos desde los paises en

vias de desarrollo, ya que en la mavoria de los casos, estos productos no cumplen con los requerimientos
* mimmos. Suingresoy aceptacion en el mercado estd determinado por su competencia en calidad con
productos elaborados en los paises industrializados, que s1 cuentan con esos "estandares”.

6. EPIL.OGO

-- A pesar de que la problematica ambiental se origina hace mas de 10,000 anos, desde hace sdlo 150
anos se ha agudizado. Siendo esta etapa un lapso muy reducido (1%) en la historia de la humanidad.

-- Las tendencias ambientales estan definidas por las politicas de los paises 1ndustrializados en lo
macroeconomico y en lo micro por los consumidores y se reflejan en la exigencia de ambientes
favorables y productos de calidad ambiental, procedentes de actividades sustentables.

-- La globalizacion econdmica, la formacidon de bloques econdmicos y los tratados bilaterales de libre
comercio *, tienen una influencia directa con esta problemdtica. Estos tres procesos poseen un
elemento en comun, que es la liberalizacion de los mercados, ya sea bilaterales, regionales o mundiales;
dindmica que esta en contra de cualquier proteccidon nacional de mercados con el fin de promover

actividades sostenibles.
, ok
-- Por otra parte , en este proceso de globalizacion los productores de los paises industrializados ya han
" Internalizado” los costos ambientales de su produccidn, lo que les permite ser relativamente mas
= competitivos en ¢l momento de una verdadera apertura de mercados, desde la perspectiva de las
demandas del consumtdor.
Desde esta perspectiva, habria que considerar la opinién de Rosenthal quien afirma lo siguiente: " las
ventajas comparativas que determinados paises adquieren, podran variar instintaneamente en funcion
de decisiones tomadas por empresas de alcance global sobre la organizacién de sus actividades productivas”
(Rosenthal, 1992).
- La reduccion del Estado, inspirada en los programas de Ajuste Estructural, evidencian serias
s contradicciones en refacion al fortalecimiento 1nstitucional del Estado como ente garante de la proteccion
del ambiente, sabiendo que la economia posee muchas dificultades para valorizar los bienes y servicios
de la naturaleza v las actividades sostenibles. Pero tambi¢n se contradice con la participacion del Estado
«  para que las actividades sostenibles sean rentables.

3. Aparentemente, la formacion de bloques econdmicos es la gran tendencia inequivoca del nuevo orden economico
mundial, pero no es del todo valedera; otvos elementos como los tratados bilaterales de libre comercio, entre dos miembros

de dos bloqms diﬁ??mtﬂ‘ ( Chile -EEUU,. por sjzmp[o), Puadcn sumay otras variables a esa tendencia aparvente.




Cuadro 1. Tendencias ambientales en la actualidad
Paises Paises en vias de
Industrializados desarrollo
-Condiciones de importacion | Otros problemas
de productos tropicales con | prioritarios
fuertes restricciones |
ambientales - fortalecimiento sistemas
politicos Derechos
| - Cooperacién condicionada: | Humanos.
Macro medio ambiente y mujer.
- Deuda Externa
- Pobreza extrema
- Programas Ajuste
estructural.
Nuevos valores incorporando -Problemas urgentes de
la variable ambiental: sobrevivencia.
- Calidad ambiente vecino (mayoria de poblacién)
Micro * Provinencia de los productos - Sin valores
relacionados con el
* _cali de los produ medio ambiente.
consumidos.




R

ALIMENTACION Y NUTRICION

PROGRAMA UNIVERSITARIO DE INVESTIGACION
E¥N ALIMENTACION Y NUTRICION (PRUNIAN)*

9

1. DEFINICION DEL PROGAMA

El programa Universitario de Investigacion en Alimentacion y
Nutricidn, es una serie de acciones sistemdticas integradas, tendientes a
la optimizacidn de recursos y coordinacion de equipos inter, multi y
transdisciplinarios de investigacion orientados al mejor conocimiento de
la reahdag alimentaria y nutricional del pais y la busqueda de soluciones a
los principales problemas nacionales en ésta drea, a través de la
metodologia cientifica, que permita el cumphmiento de los fines de la
Universidad.

2 .OBJETIVOS DEL PROGRAMA

2.1 Objetivo General
romover, desarrollar y coordinar la investigacion en la Universidad
de San Carlos de Guatemala para contribuir al conocimiento del
problema alimentario y nutricional del pais v a la busqueda de
soluciones concretas.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Determinar las dreas prioritarias de investigacion en alimentacion y
nutricion en la Universidad de San Carlos.

2.2.2 Impulsar la 1nvestigacion muludisciplinaria en alimentacion vy
nutricidon en la Universidad de San Carlos.

2.2.3 Facilitar la investigacion aplicada en alimentacion v nutricidn.

2.2.4 Promover la difusién y aplicacion de los conocimientos generales
por la investigacion en alimentacion y nutricion a diferentes niveles,
sectores ¢ instituciones ligados al problema.

2.2.5 Fomentar la aplicacidn de los conocimientos generados en ésta area,
en las actividades de docencia y extension universitaria.

* Programa realizado por la Comision Multidisciplinaria responsable de
la estructuracion del PRUNIAN.
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3. ESTRATEGIAS

Para lograr los objetivos y desarrollar las dreas y lineas de investigacién
propuestas, el PRUNIAN 1dentifica las siguientes estrategias.

3.1 Establecer mecanismos de comunicacion con los programas de Docencia
y Extension de la Universidad de San Carlos de Guatemala, asi como
con otros programas de 1nvestigacion existentes o que puedan surgir en
el tuturo. .

3.2 Esumular la muludisciplinaridad en las investigaciones apoyadas por
el Programa.

3.3 Esumular la aplicacion de los conocimientos producidos por las investi-
gaciones desarroliadas en el Programa.

3.4 Vincular el programa con isntituciones nacionales de servicio, as1 como
con organismos internactonales

3.5 Gestuonar recursos para el desarrollo de la investigacion alimentaria y
nutricional en la Universidad de San Carlos.

3.6 Dar aconocer de manera sistematica la labor desarrollada por el Progra-
grama, tanto al interior, como al exterior de la Unuversidad ge San Carlos.

3.7 Promover la creacion de un centro de documentacion en alimentacion y
nutricion para la Universidad de San Carlos.

3.8 Conformar el Sistema Nacional de Investigacion en Alimentacion y
Nutricion. _

3.9 Evaluar periodicamente el Desarrollo del Programa; para permitir la
adecuada retroalimentacion y readecuacion de sus lineas de investigacion.

4. AREAS Y LINEAS DE INVESTIGACION

El problema alimentario y nutricional de Guatemala, sera abordado por
el Programa Universitario de Investigacion en Alimentacion y Nutricidon
PRUNIAN-, a través de la investigacion, las cuales fueron ordenadas en base
al andlisis desarrollado a través del modelo analitico causal en donde se identifican
tres grandes catogorias de factores condicionantes: Disponibilidad, Consumo vy
Uulizacion, las cuales estdn determindas por la estructura economica y social
del pais. Para el estudio del problema alimentario y nutricional de Guatemala,
en el PRUNIAN, se establecieron tres dreas prioritarias de investigacion, con
sus respectivas lineas.

* Disponubilidad de Alimentos.

* Consumo de Alimentos.
* Utilizacidon Biologica de Alimentos.

4.1 Disponibilidad de Alimentos. En ésta drea se incluira investigacion que
proponga el desarrollo y adaptacién de tecnologias que aumenten la produccion
de alimentos para consumo interno, que mejoren los sistemas de
almacenamiento, comercializacion y distribucidn de alimentos, asi como el
acceso de la poblacion a éstos. Sus lineas de investigacion son:
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4.1.17Tecnologia para aumentar la produccién sostenida de

alimentos para consumo interno. Se realizardn proyectos que
apoyen el desarrollo de la produccién alimentaria 'de origen
agropecuario en sus diferentes fases de procesamiento y que

promueven el aprovechamiento de los recursos de alimentacién para
cONSumo interno.

4.1.2Tecnologia para aumentar la pérdida de alimentos post-
cosecha.

Con esta linea se pretende estimular la formulacién de proyectos
que desarrollen o adapten tecnologias de conservacién de alimentos.

4.1.3 Comercializacion de alimentos. En ésta linea se promoverd
la realizacion de proyectos que propongan mecanismos justos de
comercializacion, con los que se benefician tanto los productores,
como los consumidores y que estimulen la produccién de alimentos
y el mercado de libre concurrencia.

4.2 Consumo de Alimentos.

El drea de consumo de alimentos se pririoriza debido a que es la
causa inmediata de desnutricion en nuestro pais, por lo que el
ProgramaUniversitario de Investigacion en Alimentacion y Nutricién
-PRUNIAN- apoyara investigaciones que aporten propuestas sobre
una buena seleccion, preparacion y distribucidn de alimentos para
diferentes grupos sociales y culturales, asi como para grupos de
poblacion con diferentes estados Fisiopatoldgicos.  Las lineas de

Investigacion en esta drea son:

4.2.1 Educacion al consumidor. Se pretenden proyectos educativos
que, por diferentes medios, se dirijjan a los grupos de poblacién y
les sirvan de base para tomar decisiones alimentarias y nutricionales.

4.2.2 Cultura y consumo de alimentos. Se apoyardn proyectos
que caractericen los hdbitos , creencias C?/ costumbres alimentarias v
nutricionales de los diferentes grupos de poblacion y que sirvan de
base para fortalecer a aquellos que son benéficos o indiferentes, o
para sustituir los que son perjudiciales.

4.3 Utilizacion Biologica de Alimentos. Esta drea es prioritaria
porque se reconoce que la alta frecuencia de morbilidad y las
malas condiciones ambientales son fuertes condicionantes del
problema alimentario y nutricional de Guatemala. Este programa
apoifar_afmyewgaaones que propongan alternativas para que Ia
poblacién incorpore en su forma de vida, un adecuado manéjo de
excretas, basura, agua y vivienda. ‘Tambmq s€ apoyaran

investigaciones de vigilancia y/o monitoreo previos posteriores a

una intervencion alimentaria nutricional, o para generar informacion
bdsica sobre la tendencia de la situacion alimentaria y nutri-

investigacion en esta drea son:
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4.3.1 Aumento del valor biologico de los alimentos. Incluye
proyectosque desarrollen formas de mejoramiento fisico, quimico
obiologico de alimentos para mejorar el aprovechamiento de los
nutrientes contenidos en los mismos.

4.3.2 Vigilancia alimentaria y nutricional. Orientada a proyectos

ue propongan métodos y procedimientos de monitoreo y evaluacion
ge la situacion alimentaria y nutricional de individuos y poblaciones,
que sean validos, confiabies y de facil aglicacién en nuestro medio y
que permitan hacer seguimiento y predicion de la misma.

4.3.3 Transferencia de tecnologia apropiada para saneamiento
del medio. Se estimularan proyectos que propicien la apertura de la
poblacion hacia la modificacion de conductas en cuanto al uso de
tecnologias de saneamiento ambiental.

5. ESTRUCTURA DEL PROGRAMA UNIVERSITARIO DE
INVESTIGACION EN ALIMENTACION Y NUTRICION
-PRUNIAN-

5.1 Organizacion: El programa Unuversitario de Investigacion en
Alimentacion y Nutricion, PRUNIAN, es integrante del Sistema
delnvestigaciéon de la Universidad de San Carlos, adscrito
administrativamente a la Direccion General de Investigacion. Esta
constituido por un coordinador y una comision coordinadora,
conformada por un delegado representante por cada uno de
lo s Centros, Insututos, Departamentos o Coordinaciones de
Investigacion de Unidades Académicas afines por su disciplina,
objeto de estudio del Programa.

5.1.1 Atribuciones de la Comision Coordinadora del PRUNIAN

1.  Establecer lineamientos para el desarrollo del PRUNIAN.

2. Asesorar al coordinador del PRUNIAN.

3.  Emitir opinidn sobre los proyectos que se ejecutan bajo
coordinacion de] PRUNIAN.

4. Evaluar los proyectos de investigacidon presentados al
PRUNIAN vy proponerios al CONCIUSAC para su
financiamiento.

5.  Establecer y proponer proyectos de investigacion
muludisciplinarios en alimentacion y nutricion.

6. Proponer al CONCIUSAC las prioridades de investigacion
en Alimentacion y nutricion.

7. Participar en la elaboracién del plan de trabajo del Programa.




5.1.2. Atribuciones del coordinador del PRUNIAN

b 0 b0 T

10.
11.

12.

13

14.

Planificar y coordinar el desarrollo del PRUNIAN.
Presidir la comisién coordinadora.

Representar al PRUNIAN.

Coordinar el desarrollo de los proyectos de investigacién en
alimentacion y nutricidon del Programa

Coordinar la asesoria técnica a los proyectos de investigacion
en alimentacion y nutricion dentro del Programa.
Desarrollar mecanismos para coordinar la  aprobacion vy
ejecucion de los proyectos de investigacion en alimentacion y
nutricion.

Evaluar y emitir opinion sobre los proyectos propuestos al
programa

Organizar actividades para la fresentacién de proyectos,
resultados de avance y resultados finales.

Dar seguimtento a la ejecucion de proyectos del Programa.
Coordinar la ejecucion de proyectos multidisciplinarios.
Coordinar Ja ejecucion de proyectos que se ejecuten por

medio del CSUCA, dentro del PRUNIAN.

Cooperar en la elaboracion de la Memoria Anual de Labores
en laUnidad de Coordinacion de Programas Universitarios
de Investigacion.

Proponer al Director General de Investigacion mecanismos
para el  desarrollo del PRUNIAN y demds aspectos
relacionados con la investigacion.

Presentar los informes pertunentes a requerimientos del
Director de la Direccion General de Investigacion.

5.1.3 Atribuciones de los delegados en la Comision Coordinadora e
Impulsora del PRUNIAN.

1.

Representar ante el PRUNIAN a la unidad académica, centro
o 1instituto de investigacion que los delegue.

Asistir a las reuntones convocadas por el Coordinador del
PRUNIAN.

Promover acciones en la unudad académica, centro o instituto
de investigacion para el desarrollo de la investigacion en
alimentacion y nutricion.

Desarrollar mecanismos que permitan en la unidad académuica,
centro O Instituto de 1nvestigacion, operativizar los objetivos,

las lineas de investigacion del PRUNIAN vy los lineamientos
establecidos por la Comision Coordinadora del mismo.
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Ubicacion del Programa Universitario de Investigacion en Alimentacién y
Nutricidon dentro del Sistema de Investigacion de la Unmiversidad de San Carlos.

Direccion General
de

Investugacion

Unidad
Administrativa
de Apovo

Division de
Investigacion y
Desarrollo

Programa
Untversitario de
Investugacion en
Alimentacion vy

Nutricion




GARCIA CHACLAN, A M.

Asesor. ing. Agr. Edgar Martinez

Tambito

ESTRADA MUY, R. A,
Asesores: Ing. Agr. Fernando
Rodriguez

Ing. Agr. José Jesus Chonay

FUENTES GOMEZ T. R.
Asesores: Ing. Agr. Marco
Antonio N3jera

Lic. Lourdes Gonzalez

OROZCO MERIDA, A. R.
Asesores: Ing. Agr. Ariel Ortiz
Ing. Agr. Maynor Estrada

PEREZ GIRON, M. A,
Asesores: Ing. Agr. Ariel Onrtiz
Ing. Agr. Mynor estrada

AGUILAR MAZARIEGGOS, C. E.
Asesores: ing. Agr. Flavio
Linares

Ing. Agr. Arnulfo Montoya

CABRERA MADRID, J. M. ,
Asesores. Ing. Agr. Juan Jose
Castillo

P. A. Ernesto Carrillo

ALFARO MARROQUIN, R H.
Asesores. Ing. Agr. Edgar
Martinez |

ng. Agr. Luis Fernando Ochoa
ng. Agr. Saivador Chivichon

LUTTMANN RUGGERI, P. R.
Asesores: Ing. Agr. Manfredo
Revyes

Ing. Agr. Manuei Martinez

MAS ESCALERA, C. E. ,
Asesores: {ng. Agr. Luis Oniz
Ing. Agr. Cesar Castaneda

MORENO ESTRADA, W. |.
Asesores: Ing. Agr. Anibal
Martinez

SANTOS ALBIZURES, M. T.
Asesor: Ing. Agr. Marco Tulio
Aceituno.

PEREZ ARANA, G. S.
Asesor: Ing. Agr. Raul Escobar.

VENTURA TOBAR, R.

Asesores: Ing. Agr. Marco Tulio

Aceituno '
Ing. Agr. Manuel Martinez.

CHIQUIN MARRQOQUIN, J. M.
Asesores: Ing. Agr. Fernando
Rodriguez.

Ing. Agr. José Jesus Conay.

TESIS PUBLICADAS EN 1,993

Respuesta de tres materiales geneticos de radiccho rosso (Cichorium
intybus L.) a la fertilizacion nitrogenada en Santiago Sacatepequez,
Sacatepéguez

Evaluacion del efecto de 16 distancias de siembra sobre el crecimiento y
rendimiento en el cultivo de chile chocolate (Capsicum sp.) en el valle
central de Guatemala.

La migracidbn campo-campo y su impacto en la economia campesina, caso:
caserio El Carrizal, municipio de Chiche, departamento de Quiché, Guatemala

Analisis preliminar de las exportaciones de algodén guatemalteco en el mercado
mundial: tendencias (1867-1989) y perspectivas.

Las exportaciones de azucar guatemaiteca en el mercado mundial: tendencias
1861-18988 y perspectivas -

Tabla de vida de la mosca del mediterraneo (Ceratitis capitata Wied.)
en el cultivo del café (Coffea arabica L.) en dos estratos altitudinales dei
sur-gccidente de Guatemala

Evaluacion de la actividad extractiva del latex de chicozapote (Manilkara
achras (Mill) Fosberg) en i{a zona de usos multiples de ta Reserva de la
Bidsfera Maya, Peten

Evaluacion de cinco variedades de frijol ejotero {Phaseolus vulgaris L.)
y su respuesta a la fertilizacion con nitrégeno, en Santiage Sacatepéquez,
departamento de Sacatepequez

Sistema de determinacidn de especies vegetaies superiores (sidevs)

Caracterizacion de los factores ecologicos relevantes en las comunidades
donde el shate {(Chamaedorea spp.} es componente, en San Miguel La
Palotada, Peten

Efecto de la densidad de siembra sobre el rendimiento foliar en bledo
EAmargnthus caudatus) en el parcelamiento Cun Cun, La democracia,
scuintia

La anoxia inducida como paso previo a |a irradiacion en pupas de la mosca del
mediterraneo {(Ceratitis capitata Wied.) y su efecto en [a emergencia,
habilidad de vuelo y propensidad a la copuia, de los aduitos esteriles.

Estudio del efecto de practicas agrondmicas y mecanicas de conservacion de
humedad en el suelo, sobre el rendimiento del cuitivo de maiz (Zea mays L.),
en la ladea San Juan, Zacapa. estudio de caso

Evaluacién de opciones de control, tomando en cuenta como referencia el
periodo critico de interferencia de malezas en el cultivo de tomate
(Licopersicon esculentum L.) en el valle de La Fragua, Zacapa.

Evaluacion de 16 distancias de siembra en el cultivo del miltomate (Physalis
philadelphica Lam.) bajo condiciones de! Centro Experimental Docente

de Agronomia
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GARCIA TELLO, W. E.
Asesor. Ing. Agr. Heéctor
Ramazzini.

FION MORALES, J. A
Asesor: Ing. Agr. Luis Ortiz

Castilio

MORATAYAMONTENEGRO, R. A,
Asesor. Ing. Ftai. Mario Saravia.

SAMAYOA VILLATORO, M. H.
Asesores: Ing. Agr. Salvador
Sanchez, Jose Mauncio Diaz

TELLO CANO, G. V.
Asesores. Ing. Agr. Carios
Fernandez

ing. Agr. Mynor Otzoy

AGUILAR VILLAFRANCA, G A
Asesor. Ing. Agr. Aivaro
Hemandez

BARRIOS OROZCO, S. R.
Asesor. Ing. Agr. Anibai Martinez

GRAJEDA CORADOQ, A. DE J.
Asesores: Ingi. Agr. Leonel Cruz
ing. Agr. Edil Roariguez

ARIAS MARROQUIN, M. E.
Asesores. Dr. Victor Salguero
Ing. Agr. Alvaro Hernandez

GOMEZ GOMEZ, M. J.
Asesor. Ing. Agr. Edil Rodriguez

HERRERA ALVARADO, A E. S.
Asesores: Iing. Agr. Anibal
Martinez

ing. Agr. Marco Romilio Estrada

MORALES ZECENA, O.
Asesores: Ing. Agr. Marco Tulio
Aceituno

Ing. Agr. Joseé Miguel Leiva

PORRAS MIRRON, E.
Asesor: ing. Agr. Carlos Fernandez

GALVEZ RUANQ, J. J.
Asesores: Prof. Ernesto Carrillo
ing. Agr. Claudio Cabrera

GONZALEZ PALACIOS, C. R.
Asesores:

MARROQUIN Y MARROQQUIN, J.
Asesor: Ing. Agr. Manuel Martinez

BAUTISTA GODINEZ, M. R.
Asesores. Ing. Agr. Rolando Lara
Ing. Agr. Otto Castro Loarca

CASTILLO CONTRERAS, D. A.
Asesores: Ing. Agr. Oscar Nufiez
ing. Agr. Candelario Méndez

ESCOBAR LOPEZ, J. M.
Asesores; ing. Agr. William
Escobar

ing. Agr. Maxdelio Herrera

FILIPI GALICIA, P. A.
i\sgsor: ing. Agr. Juan Alfonso de
eon

GALVEZ ALBUREZ, L.V.
Asesores. Ing. Agr. Marco V.

Femandez
ing. Agr. Roberto Cobagquil

Estudio de Ia respuesta del pinabete (Abies guatemalensis Rehder.) a
su reproduccion vegetativa in vitro utilizando dos medios de cultivo, dos explantes
y seis combinaciones hormonales

Caracterizacion , diagnéstico y propuesta de plan de manejo de ia cuenca del
Rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, 1zabal

Anatomia, propiedades fisicas y algunos usos sugeridos de la madera de seis
es;::emes forestales frecuentes en el municipio de La Libertad, Petén ., Guate-
mala '

Evaluacion de la fumigacion con bromuro de metilo y con fostina en tres
dosificaciones a tres granos almacenados, como tratamiento cuarentenario en
el puerto de Santo Tomas de Castilla, Izabal.

Evaluacion de cuatro concentraciones de &cido 2-cloroetil fosfénico en cuatro
variedades de pica; sobre {a produccion de hule (Hevea brasiliensis).

Descripcion biologica preliminar del acaro Pediculopsis graminum Reuter
en el clavel (Dianthus caryophyllus L.) y evaluacidn de siete plaguicidas
para su control en Amatitlan, Guatemala.

Evaluacion del rendimiento en semilla (kg/ha) de 16 cultivares de amaranto
(Amaranthus spp.) en el valle de la Asuncidon, Guatemala.

Determinacion y control quimico de nematodos fitoparasiticos asociados al
cultivo de tabaco (Nicotiana Tabacum L.) en el valle de La Fragua,
Zacapa, Guatemala.

Evaluacion de 3 sistemas de manejo de poblaciones de Plutella xilostella
y la accion del parasitoide Diadegna insulare, en el cultivo del brocoli
(Brassica oleracea var. italica), en La Alameda, Chimaltenango.

Evaluacion del efecto fungicida de cola de caballo (Equisetum arvense)
en arveja china (Pisum sativum) y su accion sobre el rendimiento,
investigacion tematica

Evaluacion del rendimiento de semilla, bajo dos métodos de poda, en seis
cultivares de bledo (Amaranthus spp.) en el municipio de Malacatancito,
Huehuetenango.

Evaluacion del rendimiento de tres eslgecies forestales bajo dos metodos de
reforestacion en San Andrés itzapa y Parramos, Chimaltenango.

Evaluacion del acido 2,4 - diclorofenoxiacético, el acido indolbutirico, al acido 2
- dicloroetl fosfonico y un extracto de corteza de sauce como agentes enraizantes
en esquejes de dos variedades de clavel (Dianthus caryophillis L.)

Caracterizacion, diagnéstico dy propuesta de manejo de los recursos naturales
renovables en |la zona del ejido municipal de Flores, Péten.

Estudio del efecto ambiental y del almacenamiento en la dureza del frijol comun,
Phaseolus vulgaris L.

Determinacion de periodo critico de interferencia de malezas en el cultivo de papa
fgalaa;nunltt):berasum L.) en la aldea La Toma, Santa Maria Xalapan, Jalapa
uatemala).

Analisis sindptico del régimen de vientos y su relacion con la uniformidad del riego
por aspersion. Estudio de caso: estacion Labor Ovalle, Quetzaltenango.

Tablas de produccion preliminares para Cupresus lusitanica Miller: estudio
de caso en finca Florencia, Santa Lucia Milpas Altas, Sacatepéquez y finca Santa

|zabel, Frajanes, Guatemala.

Evaluacion de la interaccion de fertilizante quimico y abono organico en el cuitivo
del tomate (Lycopersicon esculentum), en el caserio Chepito, Cultlco,

Huehuetenango.

Evaluacion de dos densidades de siembra y respuesta a diferentes programas de
fertilizacion en ¢l cultivo de arveja dulce ?Prsum sativum L.} var Sugar Snap,
en el municipio de Santiago Sacatepequez, departamento de Sacatepeguez.

Efecto de reguladores de crecimiento sobre el vigor fisiologico en semillas horticolas.
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Evaluacion de tres insecticidas termonebulizados y tres tiempos de aplicacion

como tratamiento cuarentenario.

Efecto de la irradiacion gamma sobre |los parametros de calidad de la mosca de

mediterraneo, Ceratitis capitata Wied., producida en Guatemala.

Propuesta de manejo de las areas criticas de ia cuenca Laguna del Pino, Barberena,

Santa Rosa.

Evaluacion de tres frecuencias de pica en dos clones de hule (Hevea

brasiliensis) en una plantacion joven de Pajapita, San Marcos.

Evaluacion de! efecto de niveles de nitrégeno y matena organica sobre el rendimiento
de frutos de dos hibridos de zucchini (Cucurbita pepo c.v. zucchini) en la
serie de suelos Caugue, Santiago Sacatepéquez.

Irradiacion de semillas con rayes gamma de 7 genotipos de trigo (Triticum
aestivum L.) para evaluar su respuesta a la formacion de callo y regeneracién
de plantas a traves del cultivo de anteras.

Estudio preliminar de la adaptabilidad de 5 hidridos de repollo (Brassica
oleracea var. capitata) evaluados en dos densidades y dos formas de
siembra, en la aldea San Matias, Asuncién Mita, Jutiapa.

Evaluacion de la respuesta a la induccion de callo y regeneracién de plantas de
gipsofilia (Gypsophi paniculata var. Bristol fine) utilizando varios
explantes y tratamientos de auxinas-citoguininas, en condiciones diferentes de
luz.

Evaluacion de tratamientos botanicos en el control del tizén tardio (Phytophthora
infestans De Bary} en el cultivo de la papa (Solanm tuberosum L.)
variedad Loman, en la Aldea Sacsiguan, Solola.

Evaluacion de dos métodos de injertacion bajo tres condiciones de materiales
injertables en aguacate (Persea americana Mill.) var. Hass. Investigacién
tematica.

Las exportaciones de café guatemalteco en el mercado mundial: tendencias (1950
- 1992) y perspectivas.

Evaiuacion de tres dosis de metalosatos multiminerales sobre rendimiento y
calidad del cultivo radicchio (Cichorium intybus L.)

Estudio de la reduccién de! bosque de pinabete (Abjes guatemalensis
Rehder) y sus condiciones microclimaticas de germinacién in situ en Palestina
de los Altos, Quetzaltenango.

Estudio taxondmico de malezs , en el é_rea cultivada con cafa de azdcar
(Saccharum officinarum L.) en el municipio de Siquinala, Escuintia.

Evaluacidon del efecto causado por cuatro désis de glifosfato utilizado como
madurante, en tres variedades de cafa de azucar (Saccharum officianarum
L.)

Caractenzacidn bioldgica de \a pacaya, Chamaedorea teneiilc;te Liebm., en el
municipio de San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz.

‘ ' [ ici i toxi
Evaluacién de cuatro insecticidas de'dtferentes grupo
de picudo (Anthonomus eugenii Cano) en chile €

coldgico para el control
hocolate (Capsicum
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Evaluacion de diferentes dosis de gaillinaza procesada en et establecimiento de
plantaciones de café (Coffea arabica) en tres zonas de Guatemala.

Evaluacion de cuatro unidades de muestreo, para estimar densidades de plagas
del suelo en el cultivo de la cana de azucar, Saccharum officinarum L., en
Siquinala, Escuintla.

Caracterizacidén agroecondmica del cuitivo del loroco (Fernaldia pandurata
Woodson) en las zonas seca y muy seca de El Progreso y Zacapa.
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