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BOTANICA

CARACTERIZACION DE LA COMUNIDAD DE
CANAC (Chiranthodendron pentadactylon Larretegui) EN
EL VOLCAN DE ACATENANGO GUATEMALA

Mario Esteban Véliz Pérez*
P.A. Ernesto Carrillo**

Ing. Agr. Negli Gallardo**
Ing. Agr. Juan Gonzalez **

Ing. Agr. Mike Estrada **

RESUMEN

La presente investigacion, realizada en 1989 sobre la comunidad
de Canac, en el volcan de Acatenango, con una area de estudio de 23.96
km? y ubicada entre 2,000 y 3,000 msnm., permitio determinar la existencia
de 110 especies vegetales, entre las cuales Chiranthodendron
pentadactylon Larreategui es la especie dominante; su comunidad Climax
es una asoctacion Edafo-atmostérica.

La riqueza faunistica de la region se encuentra muy ligada a la alta
diversidad vegetal, siendo las especies animales sobresalientes, las aves
Oreophasis derbianus (Pavo de Cacho) y Penelopina nigra (Cayaya)y el
mamifero Mazama americana (Venado). Los principales agentes del
deterioro de la region son: La caceria, el sobrepastoreo, la extraccion
selectiva de madera y el avence de la frontera agricola; todo ello reclama
urgentemente la proteccion del area, por su riqueza floristica, faunistica y
paisajistica.

* Autor de Tesis de Grado
**Asesores y docentes de la Facultad de Agronomia USAC.
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INTRODUCCION

Guatemala es una pais que posee alta diversidad floristica, siendo
muchas las especies utilizadas actualmente en beneficio del hombre y muchas
otras con gran potencial de aprovechamiento en un futuro cercano.

El Canac (Chiranthodendron pentadactylon Larreategui) (fig.1)
es una especie arborea con distribucion natural restringida a nivel mundial,
existe unicamente en México y Guatemala, siendo este ultimo pais el que
presenta mayor albundancia; en Guatemala, las hojas de Canac, son
utilizadas para elaborar Tayuyos y para forraje de ganado vacuno, la flor es
utilizada como diurético y la madera para la elaboracion de manceras y
peines ordinarios.

La comunidad de Canac no se escapa del deterioro general de las
comunidades vegetales que ocurre a nivel nacional; de ahi la importancia
de la presente investigacion, realizada en el volcan de Acatenango, en una
area de estudio situada entre los 2,000 a 3,000 msnm., la cual, es la zona
de distribucion natural del Canac. (7).

METODOLOGIA

La investigacion se realizo en el volcan de Acatenango (ver figuras
2 y 3), el cual se ubica en la region limitrofe de los departamentos de
Chimaltenango y Sacatepéquez (2,3), a 140 30'9.8 " de latitud norte y 900
31.33" de longitud oeste. La topografia del area es totalmente escarpada.
Segin Simmons et. al (6) los suelos del area estudiada pertenecen a la serie
Alotenango, y segun De la Cruz (1), le corresponde la zona de vida Bosque
muy humedo Montano Bajo sub tropical (BmhMBS), siendo Canac, una
de las especies indicadoras. .

El estudio se llevs a cabo en una extension de 23.96 km?, la cual se
dividio en cuadrantes cardinales y se estratifico altitudinalmente en las
regiones siguientes, para todos los cuadrantes : La region Baja (2,000a
2,400 msnm), laregion Media (2,401 a 2,700 msnm) y laregidn Alta (2,701
a 3,000) (Fig. 4); el método utilizando en el muestreo fue Sistematico
estratificado, levantando 30 parcelas rectangulares de 1,200 m?. En cada
parcela se tomaron muestras de suelo (5 1b) y se registraron las especies

6




i'lll

presentes en los diversos estratos verticales, ademas se delimitd una seccion
de 2 x 40 m para obtener el perfil de cada parcela y se consideré para cada
lugar visitado, el deterioro de la misma.

Se efectuaron analisis de suelos y se determinaron valores de
importancia, clasificacion de las muestras y regiones, utilizando el
Coeticiente de Comunidad de Sorensen y el Indice de Similaridad de Spatz

(3).
RESULTADOS Y DISCUSION

Suelos

Se determinaron segun las 30 muestras de suelo obtenidas, las
texturas predominantes en el area de estudio son: En la region Baja, la
textura dominante es franco arenosa; para la region Alta, fue similar a la
region Media. El Color del suelo en todas las muestras, en humedo es
Negro (10YR2/1) y en seco, la coloracion oscila entre Cafe grisiceo muy
obscuro (10YR 3/2) a cate obscuro (10YR 3/3). La materia organica
oscila entre 7.23 al 36.38 por ciento. En cuanto a nutrientes, el Fosforo
presenta niveles menores de 10ppm, el Potasio es menor de 100ppm. El
calcio presenta niveles que oscilan entre 6 y 12 meq. (Miliequivalentes por
100 g. de suelo); finalmente, el Magnesio presenta niveles, por lo general
menores de 3 meq. En general, la disponibilidad de nutrientes es inferior a
los deseables para ser area cultivable (fig. 5).

Temperatura

Con base en la informacion obtenida en la estacién meteoroldgica
ubicada en Santa Maria de Jesus (4), Sacatepéquez (Volcan de Agua), se
determind que la temperatura promedio anual para el area estudiada, oscila

entre 10°C (3,000) a 16°C (2,000 msnm).

Analisis de la Comunidad de Canac.
Se establecio la existencia de 110 especies vegetales en el area

estudiada, las cuales sedistribuyen en 46 familias taxondmicas (ver cuadro

).

Del analisis de la comunidad, utilizando el coeficiente de Sorensen,
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se establecid, a través de un Dendrograma (fig.6), la existencia de tres
grupos jerarquicos, siendo el primero o A, el que presenta una similitud
mayor del 60 presencia de la diversidad vegetal, formado por 16 parcelas
que, en la mayoria de casos, pertenecen a la region Media Alta, lo cual es
un indicador inicial de que la Comunidad de Canac se establece en .
condiciones optimas en esta regiones. El grupo dad menor del 39%, o
cual la separa totalmente del grupo A y B, por lo que la base en la
informacion floristica obtenida, se infiere que debe de tratarse de una
comunidad diferente o altamente disturbada (f1g.6)

Al comparar los grupos establecidos con la base en el coeficiente
de Comunidad de Sorensen v los resultados de suelos, la gran diversidad
vegetal presente en el area de estudio se encuentra influenciada por la
humedad atmoférica, por lo que de acuerdo con Holdridge (5), la comunidad
del Canac seria una --Asociacion Edafo-atmosférica.

Se establecic que, en los cuatro cuadrantes y tres estratos
altitudinales del drea estudiada, existe una selva formada por 5 estratos
verticales, bien definidos, siendo estos los siguientes: El estrato formado
por arboles y arbustos arborescentes, con 40 especies; el estrato arbustivo,
tormado por 20 especies el estrato herbaceo, constituido por 28 especies
volubles-trepadoras, con 22 especies (fig. 7,8,9,10,11,12,13,14,15,16 y
17).-

'

4. Fauna Mayor

Ladiversidad floristica del area estudiada ha nermitido que dentro
de la comunidad vegcial anin exista gran diversidad faunistica, reportandose
un total de 45 especies, sin considerar la grau cantidad de pequefias aves ni
la diversidad de insectos; siendo las especies sobresalientes: En el caso de
aves, Orephasis derbianus (Pavo de Cacho), Penelopina nigra (cayaya) y
Aulocorhynchus thoracicus (Cucharon); en el caso de animales, Mazama
americana (venado) (fig. 18 y 19).-

3. Deterioro del Area.

Como puede observarse en la figura 20, el deterioro en el area se
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encuentra de ligeramente perturbada hasta altamente deteriorada, siendo
los factores que mas perturban: La caceria, la extraccion selectiva de madera,
el sobrepastoreo y el avance de la frontera agricola, aunque no debe de
pasar por alto lo dafiino que son los efectos piricos que han azotado a la
region.

IV CONCLUSIONES

|. La comunidad de Canac (Chiranthodendron pentadactylon Larreategui),
se distribuye en condiciones optimas en el volcan de Acatenango, de 2,401
a 3,000 msnm, encontrando, en ella, al canac como especie dominante.

2. La comunidad de Canac presenta 5 estratos verticales bien definidos y
especies asocladas con alta incidencia formando parte de la comunidad,
siendo éstas, anivel del estrato arboreo: Alnus jorulensis HBK, Cestrum
pacayana Harms, Clethra pachecoana Standl, Fuchsia arborescens Sims,
Litsea guatemalensis Mez, Nectandra sp., Oreopanax echinops Dcne &
Planch., Phoebe salvini (Mez) Lundell y Tournefortia petiolarios DC. A
nivel del estrato arbustivo se encuentran: Salvia curtiflora Epling Chusque
longifolia Swallen, Lysianthes quichensis (Coult & Rose) Fuchsia
microphila HBK y Senecio sp. El estrato herbaceo se encuentra formado
por Coaxana purpurea Coult & Rose, Smilacina scilloidea Marté& (al,
Peperomia petrophila DC y Solanum apprendiculatum H&B.

En epifitas asociadas a la comunidad, existen: Maxillaria densa Lmdl M.
meleagris Lindl, Peperomia quadrifolia (L) HBK, Epidendrum arbuscula
Lindl, Odontoglossum rossi Lindl y una diversidad de musgos. A nivel de

lianas, las especies con alta incidencia son: Passiflora membranacea Benth

y Solanum appendiculatrum H&B, y como especie hemiparasita muy
frecuente se encuentra Phorandendron sp.

3. El deterioro de la comunidad de Canac alrededor del volcan de
Acatenango, es mas severo en las exposiciones Nores-te y Nor-oeste que
en las exposiciones Sur-este u Sur oeste, debido a la cercania de
comunidades humanas y a que existe una carretera de acceso. Los
principales agentes del deterioro, son: La caceria , el sobrepastoreo, la
habilitaciono de tierras para la agricultura.

4.La presencia del Pavo de Cacho (Oreophasis derbianus), Cayaya
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- (Penelopina nigra), Cucharon (Aulocorhynchus thoracicus), Vnado

(Manzana americana) y 41 especies mas, existentes dentro del area de
estudi (23.96 km?), obedece a la diversidad floristica y a extension de la
cobertura florestal atn existente dentro del volcan de Acatenango.

5. Para el estudio de comunidades vegentales es muy importante el uso de
mas de un metodo de analisis de los datos obtenidos, porque ello permite
una mejor interpretacion de la informacion, como en ¢l presente estudio.
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CUADRO 1 Diversidad floristica presente en el area estudiada del volcan
de Acatenango

ey . .
No. Familia Habito Region
no. Especie
{ MUSGOS
1. Diversas especies, muy abundantes Te E.Ep: BMA
1 POLYPODIACEAE .
2. Helecho digitado Epi, h B, M.
3. Helecho pinnado pequefio Te, h. B.MA
4. Heiecho pinnado grande Te, h. B.M.
5. Helecho aff. cola de quetzal Te. h. B.M.A
11 PINACEAE
6. Pinus montesumae Lambert Te a B.
7. Pinus pseudostrobus Lindi Te a M, A
8. Pinus maximinol Te a. B.
v LAURACEAE
9. Litsea guatemalensis Mez Te,a BM.A.
|0 Nectadra sp. | Te, a B.M.
1. Nectandra sp. 2 Te. a. B.M.
12. Phoebe mexicana Meissn Te, a B.
13. Phoebe salvinni (Mez) Lundell Te. a. B.M, A,
\Y PIPERACEAE
14. Peperomia petrophiia C. DC. Te h. BM A,
15. Peperomisa quadrifoiia (L) HBK Epi, h. B.
16. Piper martesianum C. DC. Te.ar B. M.
1 7. Piper psudoasperifolim Lind] Te.ar B.
\'4 1 ~ CHLORANTHACEAE
18. Hedyosmun mexicanum Cordemoy Te, a. B
VIII PAPAERACEAE
19. Bocconia arborea Wats Te, ar. B.
20. Bocconia volcanica Donn Te. ar. BMA.
VI URTICACEAE
21, Urera caracasama (Jacq) Griseb Te, ar, B.
22. Urticaceae | Te, ar. M.
23. Urticaceae 2 Te h. BM.A
IX FAGACEAE
24. Quercus acatenangensisi Trel. Te, a. B M.
25. Quercus brachystachys Benth Te a. B.M A
26. Quercus Skinneri Benth Te.a. M
X BETULACEAE
27. Alnus jorulensis HBK Te,a B, M, A
28. Carpinus caroliniana var troptcaliis
Donn Te, a B.
29. Ostrya virgimana var guatemalensis
{(Winhi) Macbnde Te, a. B.
X1 CACTECEAE
30. Heliocereus cinnabarinus (Eichl) Br&R Epi, h. B M
31, Wecklerocereus glaber (Eichl) Brit& Rose  Epi h. B.
XI11 CARYOPHYLLACEAE
32. Drymanasp. Te, h. B.
X1l AMARANTHACEAE
33 Iresine celosia (Ibafiez) Standl. Te, h. B M A
X1v ACTINIDIACEAE
34. Sauraua oreophila Hemsl. Te, a. B.M A
35. Sauraina subalpina Donn. Te, a. B, M.
XV TILIACEAE
36. Heliocarpus donnel-smithii Rose in D Te, a. B.
XVI STERCULIACEAE
37. Chiranthodendron pentadactylon Larreategur Te, a. B.M, A
XVIi MALVACEAE
38 Malvaviscus arboreus var mexicanus Schit  Te ar B
XVII PASSIFLORACEAE
39. Passiflora biflora Lam Te. L. B.
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XiX

XXIV

XXV

XXVII

XXVI

XXIX

XXX

XXX1I

XXX

XXxXav

XXXVII

XXXV

XXXIX

XLII

40. Passiflora membranacea Benth

BENGONIACEAE

41. Bengoma sp.

42. Begonia calderonii Standl.

CAPPARACEAE |

43. Cleome sp.

CLETHRACEAE

44. Clethra mexicana A. DC

45. Clethra pachecoana Standl

ERICACEAE

46. Arbutus xalapensis HBK

MYRSINACEAE

47. Parathesis sp.

48, Parathesis vestita Lundell

49, Sinardista vestita (Mast) Lundell

ROSACEALE

50. Prunus sp.

51. Prunus salasn Stand|

52. Rosaceae

MIMISACEAE

53. Pithecolobium arboreum (L) Urban

FABACEAE

54. Diphysa robinmoides Benth

55. Phaseolus sp.

ONAGRACEAE

56. Fuchsia arborescens Sims

57. Fuchsta microphiia HBK

58. Fuchsia splendens Zucc.

LORANTHACEAE

59. Parandendron sp.

POLYGALACEAE

60. Monnina xalapensis HBK

MELIACEAE

61. Cedrela pacayana Harms

RUTACE

62. Rutaceae §.

ARALIACEAE

63. Oreopanax echinops Dcne & Planch

64. Oreopanax sanderianus Hemls

65. Oreopanax xalapensis HBK

APIACEAE

66, Coaxana purpurea Coult & Rose

SOLANACEAE

67. Cestrum pacayana Harms

68. Lysianthes guichensss {Coult & Donn)
Bitter

69. Lysianthes tricolor (Ses & Moc) Bit

70. Solandra grandiflora Swartz

71. Solanum appendiclatum H&B

72. Solanum mgricans Mart & Gal

73. Solanum nudum HBK

CONVOLVULACEAE

74. Ipomoea silvicoia House

BORAGINACEAE

75. Toumefortia petiotaris DC

VERBENACEAE

76. Lippia sp. |

77. Lipptasp. 2

LAMIACEAE

78. Salvia curtiflora Epling

ACANTHACEAE

80. Centropogon grandidentatus (Schl)Zahl.

8t. Lobelia laxiflora HBK
CAMPANULACEAE

80. Hoffmania conzatti Rob
81. Lobelia laxifloraHBK
RUBIACEAE

82. Hoffmania conzatti Rob
83. Rubiaceae 1.
ASTERACEAE
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84. Ageratum sp. Te h. B

85. Dahlia impenalis Roezl Te. a. B.

86. Eupatorium morifolium Mill Te. ar. B.M, A

87. Eupatorium codorantum L. Te, ar. B.

88 Podachaenium emimems (Lag) Schit Tea B.

89. Senecio sp. | Te, ar. B.M.

90. Senecio sp. 2 Te, ar B.M A.

91. Senecio cobanensis Coult. Te, ar. B, M.

92. Asteraceae | Te.ar. B.

93. Asteraceae 2. Te. ar. B. M.
XLIHI ARACEAE .

94. Monstera friedrischsthalli Oest Epi, h. B.
XLIV COMMELINACEAE

95. Commeiina sp. Te. h. B.
XLVI CYPERACEAE |

| 96. Cyperus sp. Te h. B

XLVI POACEAE

97.Chusquea longifolia Swallen Te. ar. B. M.
XLvini BROMELIACEAKL

98. Tillandsia sp. Ept. h B.

99. Tillandsia grandis Schit Epi, H. B.
XLvii LILIACEAE

100. Smilacina scilloidea Man & Gal. Ept, h. B. M.
XLIV SMILACACEAE

101, Smilax sp. Te, lt. B. M.
XLVI ORCHIDACEAE |

102. Encyclina varicosa (Batem) Schit. Epi h. B.M.

103. Epidendrum arbuscuia Lindl Epi, h. B. M.

104 Govenia superba (Llave & Lex) Lindl Te. h. B.

105. Isochilus lineans (Jacq) R. Br. Ept, h. B.M.A.

106 Maxiilaria densa Lindl Epi. h. B. M.

107. Maxillaria meleagns Lind] Epi, h B.MA.

108. Odontoglossum rossi Lindi Epi, h. B.M A

109. Pleurothallis sp. Epi h B, M.

110. Stelss sp. Ep, h B. M.

M

REFERENCIAS
Habito. Te = Terrestre Epi = Epifito E = Epipétrico He = Hemisparasito
a = Arbol ar = Arbusto h = Hierba i =Liana '

Region. B = Regidn Baja, de 2.000 a 2,400 msnm.
M = Region Media, de 2,401 a 2,700 msnm.
A = Region Alta, de 2,701 a 3.000 msnm.

o —————— e
*** | a5 plantas fueron colectadas y determinadas por el autor, contando con elapoyo del personal del
Herbario AGUA, Agronomia y la Flora of Guatemala.




RECURSOS FITOGENETICOS

CARACTERIZACION "IN SITU" DE ZAPOTE (Pouteria
sapota) (Jacq) Moore Stearm EN CHIQUIMULILLA Y
GUAZACAPAN, SANTA ROSA, GUATEMALA.

Luis Alfredo Utrera Garcia*
Edgar A. Martinez Tambito**

RESUMEN

La presente investigacion fue un estudio de caracterizacion "in situ"
de 51 cultivares nativos de zapote Pouteria sapota existentes en ocho
localidades de los municipios de Chiquimulilla y Guazacapan, Santa Rosa.
Los objetivos del estudio fueron: a)Definir las caracteristicas morfologicas
v fenologicas que en mayor proporcion determinan la similitud y variabilidad
entre los diferentes materiales de zapote y b) Definir diferentes grupos de
materiales de zapote, en tuncion de sus caracteristicas morfologicas y
fenoldgicas, utilizando técnicas de analisis multivariado.

El analisis de componentes principales permitid identificar las 24
variables discriminates, que en mayor proporcion representaron la
variabilidad existente entre los cultivares de zapote caracterizados; los cuales
Integraron cuatro nuevas variables o componentes principales relacionados
fundamentalmente con las caracteristicas del fruto, arbol, tloracion y
fructificacion.

A través del analisis de agrupamiento (cluster analysis) fue posible
agrupar los 51 materiales en los 10 conglomerados, con caracteristicas
suficientemente homogéneas para permitir la interpretacion de las relaciones
de similitud que se establecieron entre ellos.

*  Autor de la Tesis de Grado.
** Profesor de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guate-

mala.
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Se determind que la variabilidad entre los cultivares de zapote esta
definida principalmente por las caracteristicas relacionadas con el tamafio
del fruto, el peso del truto completo, mesocarpio y semilla; grosor del
epicarpio y pericarpio; €poca de inicio y final de floracion y fructificacion;
intervalo de tiempo transcurrido entre la floracion y la cosecha; altura del
arbol; y por el largo ancho y coloracién de las hojas.

INTRODUCCION

Guatemala es un pais que debido a la diversidad de condiciones
climaticas existentes, posee una enorme riqueza en recursos fitogenéticos,
cuya gran mayoria no ha sido aprovechada adecuadamente, a pesar de su
potencial economico y nutrictonal . Tal es el caso de las especies de frutales
tropicales como el zapote (Pouteria sapota), que tradicionalmente se
desarrolla en huertos familiares, a veces aislados, con poca o ninguna
tecnologia de manejo. La produccion de zapote se destina principalmente
para el autoconsumo, €l mercado interno y una parte para la exportacidn
como pulpa congelada.

Tomando en cuenta la importancia comercial del zapote, asi como
a su escasa tecnologia de manejo, se hacen necesarios estudios basicos con
la finalidad de caracterizarlos y conservalo como un recurso fitogenético
nativo de America Tropical. En tal sentido la caracterizacion "In situ” de
cultivares de zapote nativos, constituye el procedimiento inical para la
determinacion de las caracteristicas morfologicas y fenologicas que en mayor
o menor proporcion influyen en el grado de similitud y variabilidad genética
existente entre ellos. Ademas estos estudios definen el punto de partida
para posteriores evaluaciones agronomicas, mejoramiento genetico,
seleccion y reproduccion de aquellos materiales que reunan caracteristicas
deseables para un programa de fomento y diversificacion de la produccién

agricola.

Los municipios de Chiquimulilla y Guazacapan en el Departamento
de Santa Rosa, poseen dentro de su jurisdiccion con areas de produccion
de zapote, y microclimas que reunen las condiciones adecuadas para €]
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desarrollo de comunidades nativas de esta especie; lo anterior contribuyey
constituye una fuente estacional de ingresos economicos para el agricultor,
a pesar de la escasa tecnologia de manejo de zapote.

REVISION DE LITERATURA

VARIEDAD.

En el Estado de 1a Flonnda (EEUU) actualmente se estan propagando
vegetativamente cuatro selecciones de zapote, las cuales también han sido
reconocidas como variedad. En el salvador la variedad conocida como
"Magana" posee buen tamafio de fruto, y peso de hasta 1.5 kg/fruto; la
pulpa se considera de buena calidad y el {ruto alcanza la madurez en menos
de un afio. Esta variedad fue introducida a la Florida en 1962, en donde se
produce comercialmente y se propaga vegetativamente (6).

Existe en la Florida otra variedad llamada Cuban No. 1, que fue
introducida de El Salvador, pero que posiblemente es originaria de Cuba;
el fruto alcanza hasta 23 cm. de largo y puede llegar a pesar hasta 2.5 kg.
La Cuban 1 tarda mas de un afio para alcanzar la maduracion (6). Por otro
lado en el area cafetalera de Puerto Rico existen muchos arboles prolificos
de zapote, cuyos frutos alcanzan hasta 1 kg. de peso, con mesocarpio de
color rojo oscuro grande.

RECURSOS GENETICOS VEGETALES EN GUATEMALA
RIQUEZA GENETICA DE Pouteria spp. EN GUATEMALA.

De acuerdo con Azurdia (2) el género Pouteria esta ampliamente
distribuido en las tierras bajas de Guatemala, ocupadas por areas de bosque
muy humedo subtropical, a excepcion de Pouteria viridis que se distribuye
en areas templadas a frias. Lariqueza genética que presenta Guatemala es
significativa, ya que en el pais reportan 13 especies tales como: Baehni, P.
campechiana (HBK) Baehni, P durladii (Standl) P. gallifructa (Cronquisnt),
P. Hypoglauca (Standl). Baehni, P. 1zabalensis (Standl) Baehni, P. lundelui
(Stand) L, P. Sapota (Jacq), P. unilocularis (Donn. Sm) Baehni y P. viridis
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(Pittier) Cronquist.

El zapote (Pouteria sapota (Jacq) ) es la especie cuyo fruto es
ampliamente apetecido por la poblacion, y por lo tanto es "cultivado" en
los huertos familiares de la regidon de Santa Rosa, en la que se encuentra
creciendo tambi€én en forma silvestre en dreas remanentes boscosas. En
cuanto a las otras especies se puede decir que P. viridis (injerto) y P.
hypoglauca revisten importancia por su demanda para autoconsumo, ambos
"cultivados” 1gual que el zapote. El zapotillode montaia (P. campechiana)
es colectado a partir de poblaciones silvestres a 1gual que el resto de las
otras especies; y cuyos frutos no tienen propiedades comestibles ni estan
sujetos a procesos de domesticacion; encontrandose unicamente en forma

stlvestre (2).
COLECTAS REALIZADAS.

Azurdia (2) realizé colectas de zapote en el Oriente de
Guatemala, en donde es una fruta ampliamente conocida y cultivada a
nivel de huertos familiares o a orillas de rios y riachuelos. Posiblemente
uno de los sitios de mayor importancia en cuanto a diversidad de zapote es
San Agustin Acasaguastlan, El Progreso, debido a que la mayoria de las
areas de regadio estan cultivadas de zapote junto a otros frutales como
Chico (Manilkara achras), Guanaba (Anona muricata), Citricos (Citrus
spp) y otros (2). |
Considerando lo anterior puede indicarse que el zapote esta presente
en casi todas las partes calidas del pais, por lo que se recomienda que en un
proyectode recoleccion de germoplasma de frutales nativos, debe de

incluirse el zapote (2).

MATERIALES Y METODOS

DESCRIPCION DEL ARFA.
UBICACION.

La presente caracterizacion morfologica y tenoldogica "In
situ” de cultivares de zapote Pouteria sapota Jacq fue llevada a cabo en
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los municipios de Chiquimulilla y Guazacapan, del Departamento de Santa
Rosa, Guatemala (Ver Figura 1).
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FIGURA |, UBICACION GEOGRAFICA DE CHIQUIMULILLA Y GUAZACAPAN
OEPARTAMENTO  DE SANTA ROSA
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De acuerdo con el Instituto Geogratico Nacional (5) Chiquimulilla
posee un area de 499 km’., colinda al norte con Cuilapa y Pueblo Nuevo
Vinas; al Este con Pasaco, Moyuta, Santa Maria Ixhuacan y San Juan
Tecuaco; al sur con el Oceano Pacifico y al Oeste con Guazacapan. La
cebecera municipal, del mismo nombre, se encuentra a una altitud de 294
m.s.n.m. y cuyas coordenadas geograficas son: 14°05'13" Latitud Norte y

90° 22'48" Longitud Oeste.

Guazacapan cuenta con un area de 171 km.?, colinda al Norte con
Pueblo Nuevo Viilas, al Este con Chiquimulilla, al Sur con ¢l Oceano
Pacifico y al Oeste con Taxisco. La cabecera municipal del mismo nombre
se encuentra ubicada en las coordenadas geograficas 14° 04'18" Latitud
Norte y 90° 25'07" Longitud Oeste; a una altitud de 261 m.s.n.m. (3).

FACTORES CLIMATICOS

Tomando como referencia la estacion meteorologica mas
cercana se establecid que los principales componentes del clima registrados
durante 1992 fueron los siguientes: precipitacion pluvial 1740mm. anuales;
temperatura maxima anual media 21.2 °C; humedad relativa media anual
78%:; evapotranspiracion potencial media anual 1700 mm.; insolacion me-
dia anual 210 horas/sol y 95 dias de lluvia al afio (3).

[La zona de vida, de acuerdo con De la Cruz (4), corresponde al
Bosque Muy Humedo Sub-tropical (Calido) (bmh-s (¢) ). En Guatemala
esta zona de vida cubre la costa del Pacifico, la cual es una franja de 40-50
km. de ancho, desde la frontera con Mexico hasta el Depto. de Santa
Rosa., haciendo una superficie de 40,700 km* y representando un 38% de
superficie total del pais.

MATERIAL EXPERIMENTAL

[a unidad experimental estuvo constituida por arboles individuales
de zapote, en etapa productiva existentes en rodales aislados que se
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encuentran diseminados en forma natural dentro del area bajo estudio. Lo
anterior denota que en la actualidad el zapote es una especie de frutal que
no se cultiva comercialmente en esta zona geografica; desarrollandose
unicamente en forma natural en areas aisladas que poseen un microclina
especial para el crecimietno del mismo. En tal sentido la caracterizacion se
efectud "In situ" en todos los arboles que estaban en edad productiva en
dicha 4rea de estudio y que reflejan la variabilidad existente en los municipios
de Chiquimulilla y Guazacapan.

SITIOS DE CARACTERIZACION

Los sitios seleccionados para el estudio fueron ocho en total,
ubicados en los municipios de Chiquimulilla y Guazacapan del
Departamento de Santa Rosa (Ver Cuadro 1y Figura 2). La detinicion de
dichos sitios obedecid a dos criterios fundamentales: a) la variabilidad
genética del género Pouteria que en forma aprioristica se determiné en un
reconocimiento preliminar realizado en ambos municipios y b) la definicion
del sitio como prioridad uno por parte del Proyecto de "caracterizacion de
frutales Tropicales nativos de Guatemala" que actualmente esta impulsando
y desarrollando la Facultad de Agronomia (FAUSAC), a traves del Instituto
de Investigaciones Agrondmicas (IIA).

Cuadro 1. Sitios de Caracterizacion y numero de drboles estudiados en cada Canton o Paraje.
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o .
)

GUAZACAPAN QUEVEDO

n
o

GUAZACAPAN EL BARRO EL BARRO

.
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VARIABLES

Luego de observar las caracteristicas generales de los arboles
(materiales genéticos de zapote) a nivel de campo, y ajustar algunas
variables del descriptor elaborado para el estudio de especies fruticolas
sugerido por IBPGR (actualmente el Instituto Internacional de Recursos
Fitogeneticos (IPGRI) ; fueron definidas un total de 47 variables que
comprenden caracteristicas morfologicas y fenoldgicas expresadas en forma
de caracteres cuantitativos (continuos y discontinuos) y cualitativos.

La toma de datos de efectud durante el ciclo productivo de 1992-
1993, por medio de una boleta disefiada con base en la forma de medicion
de cada variable.

ANALISIS DE LA INFORMACION

La informacion se analizo a través de métodos computarizados,
utilizando el paquete estadistico SAS para computadoras personales (SAS-

PC).
ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

El método de analisis multivariado de componentes principales
(princom) permitid generar nuevas variables que expresaron la informacion
contenida en el conjunto original de datos, asi como reducir la
dimensionalidad del caso estudiado, como paso previo para posteriores
analisis, y eliminar algunas variables que aportaban poca informacion para
explicar la vanabilidad total.

Las variables dertvadas son conocidas como "componentes
principales” (10). Segun la teoria estadistica el numero de factores o
componentes puede ser i1gual al nimero de varniables; sin embargo, se
recomienda tomar en cuenta solo aquellas que contribuyen a explicar la
variabilidad total, para una mejor interpretacion de los datos (10).
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ANALISIS DE AGRUPAMIENTO (CLUSTER ANALYSIS)

Mediante el proceso de agrupamiento, se realizd el analisis del
mismo nombre, utilizando la técnica de conglomerados jerarquicos
aglomerativos, basados en el algoritmo de Jhonston(3); dando origen a
conjuntos que presentan rangos, en los cuales las Unidades Técnicas
Operativas (OTU) o grupos de OTUs subsidiarios forman parte de un
grupo mayor. Asimismo partiendo de 51 OTU (en este caso de estudios)
separadas, se agruparon e€n sucesivos conjuntos (siempre en numero menor
a 51) para finalmente llegar a un solo conjunto que contenia a los 51 arboles
o unidades experimentales (u observaciones).

RESULTADOS Y DISCUSION

VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y FENOLOGICA DE ZAPOTE

El analisis de princom permitio identificar las variables que tienen
mayor influencia en la variabilidad total existente. Se determinaron cuatro
componentes principales que explicaron el 42.18% de la variabilidad total,
asi como también las variables discriminantes en la conformacion de cada
componente (Cuadro 2).

El primer componente denominado "caracteristicas del fruto”
representd el 15.75% de la variabilidad total, y las variables morfologicas
del fruto estan contenidas en dicho componente. La mayor variabilidad
esta relacionada con el tamafo y peso del fruto, peso del mesocarpio y la
semilla, grosor del ep1 y pericarpio.

Lo anterior indica que la vanabilidad genética entre materiales de
zapote de los dos municipios estudiados, esta determinada por
caracteristicas del fruto.

La segunda componente denominada "caracteristicas de floracion”,
represento el 12.89 % de la variabilidad total. Las variables que
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conformaron esta componente son de tipo fenoldgico, incluyendo algunas
asociadas con la flor. La maxima variabilidad dentro de esta componente
estuvo asociada con la época de 1nicio y final de floracion.

[La tercer componente compende caracteristicas morfoldgicas del
arbol, la cual explico el 7.43% de la variabilida total, dicha componente
fue nombrada como "caracteristicas del arbol".

Las variables de esta componente son altura de arbol, largo, ancho y color
de las hojas. '

La ultima componente denominada "caracteristicas de
fructificacion” represento el 6.11% de la variabilidad total. Las variables
que integran este componente son caracteristicas fenoldgicas como época
de 1nicio y final de cosecha e intervalo entre floracion y cosecha.

Cuadro 2. Componentes principales, variabilidad explicada y variables discriminantes.

COMPONENTE NOMBRE DEL Vé%ﬁé%f) VARIABLES
PRINCIPAL COMPONENTE (%) DESCRIMINANTES
Fruto: tamaiio, loggitud,
diametro.
l CARACTERISTICAS (5 75 Semilla: peso, dia metro,
DEL FRUTO longiud.

Grosor del epi y pericarpio.
- Peso del mesocarpio y fruto.

Floracion: maxima, incio vy fi-

y CARACTERISTICAS (9 80 nal
DE FLORACION Flor: colory aroma.

Hojas: ancho, long textura y

1 CARACTERISTICAS 7 43 color.

DEL ARBOL Altura de arbol y habito de
crecimiento.
4 CARACTERISTICAS 611 Cosecha: inicio y final
DE | intervalo floracién cosecha.

FRUCTIFICACION




DEFINICION DE GRUPOS DE MATERIALES DE ZAPOTE

El analisis de conglomerados definié 10 grupos de acuerdo con la
maxima varianza entre grupos. La estructura taxondmica obtenida mediante
la aplicacion de dicha técnica con la matriz de similitud se represent6
graficamente a través de un fenograma (Figura 3). Las variables que
descriminaron la conformacion de 10 grupos fueron 24, tanto morfoldgicas
la conformacion de 10 grupos fueron 24, tanto morfologicas como
tenologicas.

Las caracteristicas de cada grupo se ilustran en el Cuadro vy tres
grupos diferentes se describen a continuacion.

El fenograma muestra la relacién y el grado de similitud existente
entre los arboles caractenizados. Los valores de similitud obtenidos mediante
el calculo del coeticiente de distancia (RMS= Root-mean-Square Distance),
se expreso en una escala ubicada en el eje vertical izquierdo de la Figura 3,
y las observaciones (arboles) se colocaron en el eje horizontal inferior.
Los gjes verticales de cada observacion se unieron mediante ejes horizontales
que expresan, en relacion con la escala, el valor de similitud existente entre
grupos o nucleos de ellos.

a) GRUPO 1: Lo conformaron cinco observaciones (24, 33,30,1,7,)
que corresponden a los arboles ubicados en Chiquimulilla (LR1, LR7, BE1)
y Guazacapan (EB1 Y PL1) respectivamente. Caracteristicas: fruto tamafio
grande, peso de mesocarpio 227.6 g., peso del fruto 442.6 g. y peso de
semilla 194.4 g. La altura del arbol fue en promedio de 10.8m. Este grupo
de arboles empez0 a florear durante la primera semana de abril y terminé
en la tercera semana de mayo.

LLa cosecha se 1nic10 durante la primera semana de octubre y termind
durante la primera semana de diciembre: con un intervalo de floracidn de
cosecha de 146 dias en promedio. El habito de crecimiento que mas se
repitio (moda) en este grupo fue el compacto.
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b) GRUPO 2: Nueve observaciones integran este grupo
(2,3,10,4,28,5,37,13 y 23) que corresponden a los arboles: el tamario de
fruto pequeiio, con un peso de 139.3g. y peso del mesocarpio de 160.6¢.
La semilla peso 139.3 g. , el epicarpio midio 2.2 mm. y el pericarpio 2.8
cm. .

La maxima floracidon ocurrié en el mes de mayo durante la primera
semana, finalizando la segunda semana de mayo; y la cosecha se inici6 en
la primera semana de octubre y terminé la primera semana de diciembre,
con un intervalo de 146 dias de floracion a cosecha

c) GRUPO 3: Este grupo fue el mas numeroso, integrado por 17
observaciones, la mayoria de ellos pertenecientes al municipio de
(uazacapan; siendo estos 16,38,12,14,15,40,22,17,41,20,18,50,36,45,46,47
y 48 que corresponden a los arboles EB6,L.C4,LJ1, 1J3, 1J4, LC6, LVS5,
[J6, LC7, LV3, LVI, QU2, QU3, QU4, Y QU5 respectivamente. Las
caracteristicas comunes en este grupo de arboles fueron: frutos de tamario
mediano, peso de mesocarpio 175.4 g., peso de fruto 358.2 g. y peso de
semilla 148.7 g.. El grosor del ep1 y pericarpio midi6o 2.6 mm. y 3.1 cm.
respectivamente.

La floracidon de este grupo de arboles se inici6 durante la segunda
semana de junio y finalizé en la tercera semana de julio. La cosecha se
1inicio la primera semana de noviembre y termino la primera semana de
enero, con un promedio de 147 dias entre el inicio de 1a floracion y el incio
de la cosecha.

Los restantes siete grupos estuvieron conformados por pocas
observaciones y los cuales se 1lustran en el fenograma (Figura 3).

Es importante resaltar que hubo variabilidad en las caracteristicas
fenoldgicas dentro de los 51 materiales caracterizados, principalmente en
é¢poca de floracion y fructiticacion. La floracion se 1inicid desde abril hasta
junio y la cosecha se inic10 desde septiembre y terminé en noviembre.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

a) Entre cultivares nativos de zapote (Pouteria sapota) caracterizados "in
situ” en los municipios de Chiquimulilla y Guazacapan, Santa Rosa, existe
variabilidad morfoldgica y fenoldgica.

b) El grupo de variables que explicaron la mayor variabilidad existente,
estan asociados con caracteristicas del fruto y la semilla y caracteristicas
de floracidn.

¢) De acuerdo con las caracteristicas fenologicas de floracion y fructificacion
se pudo determinar la existencia de grupos de arboles precoces y tardios.

d) De acuerdo con el analisis de agrupamiento se determinaron diez grupos
de materiales de zapote, con caracteristicas comunes y varianzas minimas.

e¢) Para trabajos futuros de caracterizacion morfolégica y fenoldgica de
zapote, se recomienda hacer €nfasis en caracteristicas relacionadas con el
fruto (tamafio, peso, peso del mesocarpio, peso de la semilla y grosor del
epil y pericapio); asi como €poca de floracion y fructificacion.
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HIDROLOGIA
CARACTERIZACION DE LAS AREAS

IRRIGADAS EN LA CUENCA DEL RIO HATO,
SAN AGUSTIN ACASAGUASTLAN,
EL PROGRESO.

Carlos Manuel Paiz Terraza *
(César Castafieda **

Helmer Ayala **

RESUMEN

El presente trabajo realizado en las tierras regables de la cuenca del
rio Hato en San Agustin Acasaguastlan, Depto de El Progreso, Republica
de Guatemala, América Central, tuvo como objetivo principal caracterizar
el area irrigada para obtener informacion basica y especifica sobre los
diferentes sistemas de cultivos que la componen.

Se caracterizaron separadamente los componentes fisicos, bidticos
y sociecondmicos, para los cual se investigd sobre: caracteristicas fisico-
quimicas, uso actual y capacidad de uso de los suelos; caracteristicas del
sistema de riego; composicion y estructura de la vegetacion; caracteristicas
sociecondmicas de la poblacion y proceso productivo de los sistemas de
cultivos.

Se concluye que en el area irrigada del rio Hato, se pueden
diferenciar, por su componente vegetal, tres sistemas de cultivos cuyas
unidades productoras pertenecen a una formaciéon econdémico social
mercantil simple, caracterizada por producir para el intercambio y con
base en la fuerza de trabajo familiar, existiendo un bajo desarrollo

* Autor de la Tesis de Grado
** Ingenieros Agronomos, Asesores de la Tesis.
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tecnoldgico en la agricuitura que no permite que el area exprese el potencial
productivo que posee, dadas las caracteristicas especlales de suelos
aluviales, posibilidad de abastecer necesidades de agua de las plantas
mediante el riego, su alta luminosidad y temperatura media anual vy
favorable su considerable biodiversidad vegetal.

INTRODUCCION

Dentro de la region semiarida de Guatemala las areas 1rrigadas en
las riberas de los arroyos constituyen un sistema productivo especial, que
se diferencia de las demas comunidades y sistemas vegetales tanto en sus
componentes fisicos como bidticos y que han sido fuente importante de
satistactores para la poblacion rural de dichas areas.

En las areas irrigadas practicamente no se ha realizado investigacion,
no existiendo informacidn especifica y concreta sobre el sistema productivo
que permita aprovechar al maximo su potencial productivo sin degradar
los recursos que lo componen. En el caso especifico del area irrigada en la
cuenca del rio Hato, la presion sobre la tierra provoca que paulatinamente
se modifiquen y sustituyan antiguos sistemas de cultivos, como el sistema
de huertos frutales bajo riego que ha tipificado la produccion agricola del
area, sin conocer ni considerar los efectos ecolégicos y econdmicos que
tales cambios puedan provocar.

El estudio que presenta es una caracterizacion del area irrigada, en
la cuenca del rio Hato de San Agustin Acasaguastldn, en el que se reconocen
los diferentes sistemas de cultivos bajo y riego y las caracteristicas de las
unidades productivas, reconociendo sus componentes fisicos como el suelo
y el agua, la vegetacion que se establece en ellas y el manejo que reciben de
acuerdo a los factores socieconomicos que prevalecen, para poder explicar
el desarrollo que presenta el sistema productivo agricola como sus
posibilidades y limitantes.




REVISION DE LITERATURA

LA REGION SEMIARIDA

De acuerdo a la clasificacidn de zonas de vida o formaciones
vegetales del mundo elaborada por Holdridge, la regidon semiarida de
Guatemala se puede considerar como aquella comprendida en el Monte
Espinoso Subtropical y Bosque Seco Subtropical. Estas dos zonas de vida
consideradas como provincia de humedad semiarida, tienen precipitaciones
pluviales que van de 400 a [,000mm anuales y la evaporacion del agua es
mayor en la cantidad de lluvia que cae. Ademas la precipitacion se concentra
en pocos meses por lo que existe déticit de humedad [a mayor parte del

ano.

En la zona semiarida de Guatemala existen variados sistemas
naturales y productivos tipicos, tales como bosques espinosos en diferentes
fases sucesionales, utilizados para extraer lefia, areas intensamente
deforestadas y utilizadas para agricultura bajo temporal o para pastoreo
extensivo, huertos de arboles frutales en las riberas de arroyos y distritos

estatales de riego.

ESTUDIO Y MANEJO DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS

En los paises en desarollo como Guatemala el principal problema
no es la contaminacion sino la degradacion o agotamiento de las reservas
naturales, favorecida por la sustitucion de sistemas productivos
tradicionales por tecnologias agricolas modernas que muchas veces no
son compatibles con las condiciones ecologicas y socioecondémicas
prevalecientes.

En la region semiarida de Guatemala el desconocimiento de los
recursos que componen los diferentes sistemas, el mal manejo a que se

someten, altera paulatinamente los habitos, con efectos indeseables que
reclaman la conservacion de los recursos nativos y/o naturalizados que

han sido fuente de satisfactores para la poblacion rural, permitiéndoles
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sobrevivir en este medio.

Previo a desarrollar practicas de manejo de un area o sistena, es
necesar1o realizar un inventario que incluya una descripcion del clima, la
hidrologia , la biota, la topografia y el suelo. Es decir que en primer lugar
se debe caracterizar el area; ya que los estudios ecolégicos y de evaluacion
de recursos naturales son actividades en que descansan las acciones
tecnologicas tendientes a mejorar el nivel de vida de los habitantes en zonas
aridas y semiaridas.

METODOLOGIA

RECOPILACION Y ORDENAMIENTO DE INFORMACION
SECUNDARIA

El ordenamiento de la informacion se inicid con el estudio de las
hojas cartograficas escala 1:50,000 de El Progreso, San Agustin
Acasaguastlan y El Cimiento, y los mapas, también a escala 1:50,000, sobre
zonas de vida, geologia y suelos. La informacidn hidrometeorologica se
obtuvo del instituto de sismologia, vulcanologia, meteorologia e hidrologia
(INSIVUMEH), consistente en datos de precipitacion pluvial de las
estactones El Rancho y Puente Orellana, y de temperatura y humedad
relativa en la estacion de Morazan. La informacion aerofotografica se obtuvo
del Instituto Geografico Militar (IGM) y consistio en fotografias aéreas
escala 1:60,000 de la serie STAMP 1991.

DELIMITACION Y ESTRATIFICACION DEL AREA IRRIGADA

Con apoyo en los recorridos de reconocimiento y en la base
cartografica 1:50,000 se delimité el area que abarca a todas las tierras de
[a cuenca del rio Hato donde se desarrollan actividades agricola bajo riego,
denominandola como "area irrigada" y dividiéndola para su estudio en tres
estratos de acuerdo a las diferencias de altitud que presenta y a las
caracteristicas geograticas locales, estratos a los que se llamo: parte alta,

parte media y parte baja.
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CARACTERIZACION DEL AREA IRRIGADA

Metodoldégicamente se investigaron separadamente los
componentes fisicos, bidticos y socieconomicos del area 1rrigida, analizando
la composicion y estructura de la vegetacion a través de valores de
importancia e indices de diversidad. Para el estudio del suelo se
determinaron las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos, el uso actual
y las clases de capacidad de uso segin USDA*. Elriego se estudio mediante
la determinacion de las caracteristicas fisicas y de operacion de los diferentes
sistemas de riego que operan en el ra, investigandose sobre la captacion,
conduccion, distribucidn, me€todo de riego y administracion del recurso
agua. Para los factores socieconomicos se utilizo la estadistica analizando
a través de medias, rangos y frecuencias, las principales caracteristicas
socliecondmicas de laregion en general, de las familias y de las unidades
productivas, incluyendo la descripcion del proceso productivo que se
desarrolla en los sistemas de cultivos y determinando el sistema productivo
a que pertenecen las unidades agricolas del area. Se efectud un estudio
general del area irrigada, en el que se establecen las caracteristicas que
tipifican la produccion agricola de la region y las conclusiones del trabajo
de caracterizacion.

PRESENTACION Y DISCUSIONDE RESULTADOS
CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA IRRIGADA

El 4rea de estudio encierra todas aquellas tierras cultivadas con
sistemas de riego en la cuenca del rio Hato, extendiéndose desde la
desembocadura de éste sobre el rio Grande o Motagua hasta las
comunidades de Ixcamanal, Timiluya y Chanrayo sobre los tributarios
Aguahiel, Timiluya y Hato respectivamente, que politica y
administrativamente pertenecen al municipio de San Agustin Acasaguastlan,
departamento de El Progreso. El area 1rrigada se localiza dentro de las
siguientes coordenadas geograficas.

* Departamento de Agricultura de Estados Unidos.
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Latitud Norte 14°54' 49" a 15°01'12"
Longitud Oeste 89°56' 48" a 90° 00" 16"

El area irrigada cubre una superficie total de aproximadamente 549
hectareas, de las cuales el 67% pertenecen a la subcuenca del rio Hato, y se
distribuyen en un rango de altitud que va de los 260 a los 660 msnm.

Segun la clasificacion de zonas de vida de la republica de Guate-
mala, basado en el sistema Holdridge, el drea irrigada se localiza dentro de
una asociacion edafica humeda que se ubica dentro de las zonas de vida
Monte Espinoso Subtropical y Bosque Seco Subtropical, en donde existe
una precipitacion promedio de 530 a 725mm de lluvia anuales con
temperaturas medias anuales de 27 a 28 grados centigrados, con maximas
de 35 y minimas de 18.9 grados C. y una humedad relativa media anual de

64%.
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ASPECTOS HISTORICOS DEL AREA

El medio geofisico de la actual area 1rrigada en la cuenca del rio
Hato, ha sido aprovechada por grupos humanos desde mucho antes de la
época Colomal. Estudios arqueologicos y etnograficos sefialan que los
Pocom Mayas o Pokom, uno de los grupos mas antiguos de la familia
indigena mayense, poblaron el area de San Agustin Acasaguastlan desde
el periodo Clasico Tardio, como en Guaytan, y en el Postclasico de la
Cultura Maya, como en el Cimiento. Ademas se reporta ia presencia de
una poblacion de habla Pipil durante la primera parte del siglo XVI. Se
cree que los Pipiles, un grupo indigena mexicano, conquistaron a los Pokom,
prevaleciendo linguisticamente en Nahual Pipil. Luego los espaiioles
conquistaron el Valle Medio del Motagua por ¢l afio de 1530, formando
muchos pueblos donde previamente existian comunidades indigenas y
fundaron muchas haciendas de ganado y cafiales, pero la mayoria se dedico
al cultivo de granos, hortalizas y frutas.

Se desconoce con exactitud la antiguedad del uso del agua para
riego y la del cultivo o manipulacién de arboles frutales, pero ya en 1769
Cortéz y Larraz reportan que en San Agustin de la Real Corona las cosechas
que se producen son maiz, frijol, cafia de azucar, algin cacao y mucha
fruta. Sin embargo los huertos de frutales pudieron originarse mucho an-
tes de la época colonial, tanto por ser considerados como un sistema nativo
de uso de suelos como por la presencia de asentamientos humanos
precolombinos y por alta concentracion actual de especies nativas que la
literatura sefiala fueron objeto de manipulacion por los Mayas.

PRODUCCION AGRICOLA DEL AREA IRRIGADA

La agricultura es la principal actividad econdémica del 60% de la
poblacion en doce comunidades humanas ubicadas en las cercanias de las
tierras regables de la cuenca del rio Hato, pero solo el 31% de los
productores agricolas cultivan bajo riego, el resto desarrolla una agricultura

de temporal fuera del area irrigada.
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Las unidades productoras agricolas presentan extensiones que van
de 0.26 a 7.0 hectdreas y la mayoria (mas de 53%) no sobrepasan las 0.7
ha (1.0 manzana) Estas pequefias unidades son propiedad de los productores
en el 72%de los casos y el restante 28% son tenidas bajo arrendamiento
que se paga generalmente con dinero.

Se identificaron tres diferentes sistemas de cultivos de acuerdo a
su componente vegetal y a las variaciones en el uso de los recursos y de la
tecnologia, siendo los siguientes: 1) huertos de arboles frutales, son
unidades productoras que localmente se conocen como "regadios”; 2) cafia
de azucar, se caracteriza por poseer un componente vegetal herbaceo que
puede considerarse perenne y cuyas unidades se destinan al monocultivo
de cafia de azucar para la fabricacion de dulce panela, y 3) cultivos anuales,
que presentan un componente vegetal herbaceo anual, sistema de cultivo
representado por cinco especies independientes que generalmente se
cultivan en monocultivo, considerandose dentro del mismo sistema de
cultivo, por poseer alta similitud en el ciclo de cultivo, en intensidad de uso
del suelo y a que se arreglan en el tiempo ocupando muchas veces el mismo
espacio de unidad productora a través de la rotacion de cultivos.

SISTEMAS DE CULTIVOS

Huertos de Arboles Frutales

Las principales especies vegetales que se cultivan en este sistema
son: Manilkara achras, Pouteria mammosa, Magnifera indica, Citrus
sinensis, Mammea americana, Persea americana, persea, schiedeana,
Theobroma cacao y Chamaedorea sp. El manejo de los huertos frutales
se caracteriza por tener un bajo gasto de energia, por cuanto solo se realizan
tres actividades basicas, el riego, el control de malezas y la recoleccion de
la cosecha. Las dos primeras actividades las realiza el productor mismo o
miembros de su familia, aplicando el riego a una frecuencia que generalmente
es de 15 dias y realizando control de malezas una vez al afio en el 90% de
las unidades dedicadas a este cultivo. Para la cosecha se procede en
muchos casos a la contratacién de fuerza de trabajo renumerada y
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especializada, ya que se requiere de habilidad para trepar arboles y reconocer

el grado de madurez de la fruta. La produccion de los huertos es muy
" variale y dificil de cuantificar debido a muchos factores entre los que se
destacan el que depende en gran medida de la composicion vegetal de cada
. huerto v a la densidad de plantas, como también que la cosecha se efectia
* en varios cortes porque la fruta madura gradualmente y al no llevar registros,
la cuantificacion por los agricultores se hace muy subjetiva. El destino de
la produccion es la venta, comercializandose a través de intermediarios
| locales. A través del tiempo los huertos de arboles frutales, han desaparecido
' de muchas unidades productoras para destinar estas a otros sistemas de
cultivos, sin embargo en la actualidad estas sustituciones son poco frecuentes
y en los ultimos diez afios solo se reportan cinco huertos eliminados. El
factor que modifica de forma constante y paulatina a los huertos es la
manipulacion interna por parte del productor que ha venido reduciendo el
nimero de especies cultivadas, proceso que se da de dos maneras: primero
durante el control de malezas el agricultor elimina generalmente las plantas
en estado herbaceo pero tolera aquellas plantas que pertenecen a la o las
especies que el quiera favorecer, especialmente Manilkara achras, Pouteria
mammosa y Mangifera indica. Segundo: suprimiendo los arboles de las
especies que han perdido utilidad o interés para el productor, entre las
especies que vienen siendo suprimidas de los huertos estan: persea
schiedeana, Theobroma angustifolium, Theobroma bicolor, Theobroma
cacao, Annona muricata, entre otras.

Canade Azucar:

El sistema cafia de azucar se caracteriza por plantaciones de
Sccharun officinarum en monocultivo, y por ser plantaciones viejas, de
15 a 25 afios de haber sido establecidas y que no se han renovado. El
sistema de cultivo fue introducido al area durante la época Colonial,
manteniéndose aun muchas practicas de manejo que datan de aquella
época. Las variedades criollas antes cultivadas se sustituyeron
completamente por una variedad POJ introducida en la década de los afios
. 50's. Al igual que en los huertos de arboles frutales en este sistema de

cultivo no se realiza control de plagas ni de enfermedades y tampoco se
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aplican fertilizantes quimicos. El riego en la mayoria de plantaciones se
efectua cada doce dias y el control de malezas se realiza con fuerza de
trabajo tamihiar, aunque a veces se contrata fuerza de trabajo remunerada
para la segunda limpia de cafia en la que deshojan los tallos para favorecer
el corte.

[a cafa de azucar se beneficia para obtener dulce panela, proceso
que se incia en los meses de noviembre y enero prolongandose hasta los
meses de marzo y abril. En esta etapa se procede a la contratacion de
fuerza de trabajo asalariada, ya que se requiere un minimo de seis jornales
diarios, para el corte, transporte y molienda de lo tallos, para extraer el
jugo azucarado y obtener dulce mediante coccién del jugo hasta concentrar
la sacarosa en una miel espesa que se vierte en moldes de madera para su
solidificacion por enfriamiento. Los trapiches son movidos en su mayoria
por energia animal, aunque se vienen sustituyendo por trapiches movidos
con motores de combustion interna. La productividad promedio de las
unidades de cafia de azucar es de aproximadamente 3,058 Kg. de panela
por hectarea por ano, produccion que se destina para la venta en los
mercados locales, comercializandose totalmente a través de intermedios.

El sistema de cafia de azucar también ha cedido tierras al sistema
de cultivos anuales especialmente en la parte baja del area trrigada, donde
ha desaparecido de las unidades productivas; sin embargo ¢l criterio de la
mayoria de los productores es que las plantaciones actuales tienden a
mantenerse por mucho tiempo ya que es un sistema perenne que una vez
establecido requiere baja inversion de capital y se adapta a suelos pedregosos
e inclinados en los que se dificultaria el cultivo de especies anuales.

Cultivos Anuales:

[as especies vegetales de ciclo anual que se cultivan en el area
irrigada son: maiz, tabaco, tomate, chile pimiento y pepino de ensalada;
presentando el maiz la mayor difusion ya que ademas de las tierras donde
se siembra como cultivo principal es la rotacton mas frecuente despues del
cultivo de las otras especies mencionadas. Actualmente se emplean
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materiales mejorados que generalmente son variedades seleccionadas
algunos hibridos, como en el caso del pepino.

El sistema de cultivos anuales presenta una serie de labores culturales
que no se realizan en los otros sistemas de cultivos antes descritos, ya que
se¢ hace necesario la preparacion del suelo, utilizando arado tirado por
bueyes, siembra directa o transplante de plantulas producidas en semilleros
previamente elaborados, la fertilizacion, que de acuerdo el tipo de cultivo,
varia en el numero y dosis de fertilizante utilizada, observandose un rango
de una a cuatro aplicaciones y de 2 a 24 quintales de formula comercial de
los siguientes fertilizantes, Urea, Triple 135, Sulfato de Amonio, 16-20-0y
20-20-0.

El control de plagas y enfermedades se realiza a través de la
aplicacion de biocidas quimicos, variando las aplicaciones de acuerdo al
tipo de cultivo, de 2 a 4 aplicacions de insecticidas en maiz y pepino, de 18
a 25 en tabaco y de 30 a 32 en tomate y chile pimiento.

El control de malezas se efectia de manera mecanica, realizando

por lo general tres limpias durante ¢l ciclo del cultivo, y para el riego se
reporte una frecuencia de cinco a ocho dias , siendo mas generalizados, los
riegos cada ocho dias. Para la poduccion en tabaco y maiz , se tienen
valores de productividad relativamente mas altos que los de la media
nacional, pero para tomate y chile pimiento la productividad ha descendido
drasticamente en los ultimos afios debido a la alta incidencia de plagas y

enfermedades.

La produccion se destina a la venta que se comercializa a través de
intermediarios en el mercado de la Terminal zona 4 de la Ciudad de Gua-
temala. Solo el tabaco es captado totalmente por las empresas tabacaleras

que industrializan y exportan el producto.
CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE RIEGO

Un ssistema de riego tipico en la cuenca del rio Hato es basicamente

61




un canal abierto sin ningun revestimiento que se deriva directamente de las
corrientes de los rios Aguahiel, Hato y Timiluya, a través de estructuras
de piedras sueltas; un caudal que conduce y distribuye por gravedad a una
o varias unidades de produccion. Cada derivacion constituye un sistema
de riego independiente y localmente se le denomina "toma de riego”. En
el area de estudio existen aproximadamente 42 tomas de riego.

El método de riego es por gravedad, distribuyendo el agua en los
suelos en surcos en el sistema de cultivos anuales y sobre toda la superficie
en los sistemas de cafia de azucar y huertos de arboles frutales. El tiempo
de riego es basicamente el que tarda el frente de mojado en llegar al extremo
opuesto de los surcos o de la unidad productora, sin que haya diferencias
entre caudal inicial y final, siendo practicamente el mismo. Tapoco se
aplican [aminas de acuerdo a la etapa fenoldgica del cultivo, realizando los
riegos a intervalos fijos 5 a 15 dias dependiendo del sistema de cultivo que
se trate.

[L.a mayoria de los sistemas de riego carecen de administracion del
agua , no existiendo reglamentos ni personas encargadas de normalizar la
forma de entrega de agua a los usuarios, las frecuencias y tiempos de
riego. La toma de riego "Analco” en el rio Hato y todos los sistemas de
riego que derivan su caudal del rio Aguahiel , tienen durante la €época seca
cierto tipo de administracion; en estos sistemas se permite que durante la
época lluviosa y hasta diciembre se utilice el agua segun criterio de cada
productor, pero en enero se nombra un Juez de Agua que tiene a su cargo
la distribucidn de turnos de riego, y es el que decide cuando regar, lo cual
realiza siguiendo su propio criterio de la mayor o menor necesidad de
riego que presenta un cultivo; no se basa en un ordenamiento fisico de las
unidades productivas en cada sistema de riego ni en ningun reglamento
que permita la distribucion equitativa del recurso agua.
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'SUELOS DEL AREA IRRIGADA
CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

La mayoria de suelos del area irrigada se ubican en terrazas,
formadas por la acumulacion de particulas de suelo transportadas por el
agua y acumuladas en el valle intermontano que forma la depresion de los
rios Hato, Aguahiel y Timiluya. Resultando en suelos que presentan una
superficie casi plana y una profundidad mayor de 0.9 m.

En términos generales son suelos de textura franca, variando de
franco arenosos a franco arcillo arenosos con altos porcentajes de particulas
de arena que en algunos suelos llega hasta 69.8%; de estructura granular
fina a muy fina débilmente desarrollada y de consistencia friable a muy

friable en humedo.

Los suelos de la parte alta del area irrigada (Chanrayo y Timiluya)
- que se utilizan para huertos de arboles frutales y cafia de azucar; presentan
los mayores contenidos de materia organica en el horizonte superficial
(6.46 a 8.26%), la mayor capacidad de intercambio catidnico (34.34 a
40.5), la menor saturacion de bases (44.58 a 62.16% y menores valores de
pH (6.6 a 6.9) respecto a los suelos de la parte baja y media que presentan
valores de pH 7.7 a 7.9 y ademas un contenido de materia organica de
.52 a 3.33, poseen por lo tanto menor porporcion de coloides organicos
que los suelos de la parte alta, lo que se retleja en bajos valores de CIC
(12.74 a 25.8) y una elevada saturacion de bases (81.3 a mas de 100%).

USO ACTUAL DE LOS SUELOS:

El cuadro siguiente muestra los principales usos a los que se dedican
actualmente los suelos del area 1rrigada y su cuantificacion por unidades
de uso que generalmente corresponden a los diferentes sistemas de cultivos

antes descritos.
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CUADRQO [. Cuantificacion del uso de la tierra en el drea irrigada.

USO ACTUAL
DEL SUELO

HUERTOS DE ARBOLES
FRUTALES
CULTIVOS ANUALES
CANA DE AZUCAR
PASTOS
CAUCE

CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS:

Se 1dentificaron seis clases de capacidad de uso de los suelos en el
area irrigada, observandose que la mayoria (74.78% de los suelos)
pertenecen a la clases agroldgicas I y II, que pueden ser utilizadas
Intensivamente para fines agricolas con bajo riesgo de pérdida o
degradacion. El resto de los suelos pertenecen a las clases III, IV, V, y VI
y subclase e, por el riesgo de erosion que presentan vy se ubican en las
partes altas de las tres subcuencas que forman el area irrigada.

CUADRQ 2. Area que cubren las diferentes clases de capacidad de uso de los suelos, en el drea

irrigada.

USO ACTUAL
DEL SUELO
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Los cultivos anuales se encuentran principalmente en suelos clase
[, II y Ille que son apropiados para este tipos de agricultura, aun cuando
los suelos clase IIle requieran cierto tipo de practicas de conservacion que
en la actualidad no se realizan; ademas casi €l 50% de los suelos clase  y
I1, se utilizan para huertos de arboles frutales, sistema al que no se le conoce
su eficiencia productiva n1 economica. Los suelos clase [Ve, Vey Vle se
dedican al cultivo de la cafia de azucar y huertos frutales que generalmente
proporcionan una adecuada cobertura y estabilidad a estos suelos con al-

tos riesgos de erosion hidrica.

VEGETACION DEL AREA IRRIGADA
VEGETACION EN HUERTOS DE ARBOLES FRUTALES

Las especies arboreas dominantes para todos los huertos del area
son Manilkara achras que es mas frecuente y de mayor densidad en los
huertos de la parte baja y media del area irrigada; Pouteria mammosa,
que es dominnate en la parte alta y esta presente en todas las comunidades
vegetales estudiadas ; Mangifera indica, que se encuentra como la tercer
especie en importancia , y Citrus sinensis que es caracteristica de los
huertos de la parte media y alta del area irrigada. En el estrato arbustivo
de las especies dominantes en la parte baja y media son Coffea arabica y
regeneracion de arboles de M. achras, Mangifera indica y Citrus sp. kn
la parte alta el estrato arbustivo esta caracterizado por un denso cultivo de
pacaya Chamaedorea sp. Para el estrato herbaceo, las especies mas
importantes para todos los huertos son Philodendron guttiferum y
Xanthosoma robustum, y las especies arbOreas mas frecuentes en este
estrato son Sabal sp., Manilkara achras, Mangifera indica, Pouteria

mammosa, Licania platypus y Eugenia jambos.
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Cuadro 3. Valor de importancia de las especies arboreas presentes en los huertos frutaes de

area irrigada.
ESTRATQ HERBACEQ (Comunidades de Chanrayo y Timiluya).

PARTEALTA

PARTE MEDIA

ESPECIE PARTE BAJA

Pouteriamammosa L.
Mantlkara achras
Mangifera indica
Citrus sinensis

inga paterno
Tamarindus indicus
Mammea americana
Persea americana
Bixaorellana

[.icania platypus
Persea schiedeana
Theobroma bicolor
Castilloa elastica
Eugeniajambos
(Genipasp.
Santhoxtilon sp.

Cuadro 4. Valores de importancia de las especies arbustivas y arboreas que compitan en el
estrato arbustivo de los huertos frutales del area irrigada.

ESPECIE Pﬁ&E PARTE MEDIA | PARTEALTA

Coftea arabica
Chamaedorea sp.
Musa sapientum
Mangifera indica
Manilkara achras
Citrus limon

| Theobroma cacao
Sabal sp.

Citrus sinensis
Bixa orellana
Cocus nucifera
Musa paradisiaca
Pouteria mammosa
Annona muricata




CUADRO 3. Indice de predominio (C) e indice de la diversidad general de Shannon
(H), para el estrato arboreo de los huertos frutales.

COMUNIDAD C H
VEGETAL

Hato Abajo
Aguahiel

El Vado

El Jute
Chanrayo
Timiluya

VEGETACION EN CULTIVOS ANUALES

LLas especies cultivadas Zea mays, Nicotiana tabacum,
Lycopersicon esculentum, Capsicum sp. y Cucumis sativus, se establecen
en unidades productivas donde generalmente existen arboles dispersos que
en su mayoria son de palma Sabal sp., pudiéndose encontrar con menor
frecuencia y densidad arboles de Manilkara achras, Mangifera indica y
Anacardium occidentale. L as malezas arvenses mas frecuentes en el
area 1rrigada son: Cynodon dactilon, Ixophorus unicetus, Portulaa
oleracea, Cypesus rotundus y Melampodium sp.

VEGETACION EN LAS RIBERAS DE LOS RIOS:

En las riberas de los rios que drenan la cuenca del rio Hato existe
una vegetacion arborea en estado natural compuesta principalmente por
las especies siguientes: Alvaradoa amorphoides, Enterolobium
cyclocarpum, Eritrina sp., Hymenea courbaril, Roupala borealis, Cordia
dentata, Inga sp. Annona sp., Ficus glaucescens, Talisia olivaeformis,

Hura polyandra, Cecropia peltata, Eugenia jambos, Licania platypus,

Mangifera indica, Psidium guajaba, Ceiba pentandra y Aldea Piedras

5 Bonaitasithecolobium dulce.
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CUADRQ 6. Valores de importancia de las malezas presentes por cultivo anual, en
el drea irrigada.

ESPECIE PARTE BAJA

Cynodon dactiion Pers
[xophorus unisetus
Portulaca oleracea
Cyperus rotundus
Melampodium sp.
Amaranthus spinosus
Paspalum sp.

Eleusine indica
Euphorbia hypersifolia
Sida rhombifolia
Bidens scuarrosa
BaltimorarectaL.
Oxalis neaci
Hippobroma longiflora L.
Phillantus sp.

(Cassia occidentalis
Cynodon plectostachyus

ANALISIS DEL SISTEMA PRODUCTIVO AGRICOLA

Suelos aluviales con caracteristicas fisicas adecuadas para el
desarrollo vegetal y factible de mejorarlas mediante la adiccién de materia
organicay fertilizantes quimicos, altas temperaturas, alta luminosidad y la
posiblidad de suplir los requirimientos de humedad de las plantas en
cualquier época del afio mediante el riego, constituyen un medio fisico
con alto potencial productivo.

Sin embargo el desarrollo historico de las fuerzas productivas y de
las relaciones de produccion en el area, provocan que las unidades
productoras se trabajen bajo un sistema mercantil simple, en el cual las
pequenas propiedades se cultivan en gran proporcion con fuerza de trabajo
familiar, haciendo uso de pocos adelantos tecnoldgicos y destinando la

produccion a la venta.
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Los productores del area irrigada presentan bajos grados de
escolaridad, y no han tenido acceso a la educacion agricola que les permita
manejar eficientemente sus unidades productivas, por lo que la toma de
decisiones sobre el manejo de los recursos naturales y humanos se basa en
los conocimientos empiricos transmitidos de generacion en generacion;
ademas, el tamafio de las unidades productivas no permite obtener
individualmente ingresos que puedan generar capacidad econémica para
invertir en mejoras tecnoldgicas. Lo anterior causa que no se aproveche
al maximo el potencial productivo que tanto ambiental como genéticamente
posee el area 1rrigada.

CONCLUSIONES

1. Se denomina "area irrigada" en la cuenca del rio Hato, a una
estrecha faja de tierras regables en las riberas del los rios Hato, Aguahiel y
Timiluya, que se 1nicia en la desembocadura del Hato sobre el rio Motagua
a 260 msnm y se prolonga por mas de 12 kildmetros hasta las comunidades
de Ixcanal, Timiluya y Chanrayo a 660 msmn; incluyendo el cauce de los
rios y que cubre una superficie aproximada de 549,26 hectareas.

2 Elriego es la practica que caracteriza los sistemas productivos
bajo estudio, se realiza a través de pequefios sistemas de riego que derivan
sus caudales directamente de las corrientes de los rios y los conducen vy
distribuyen por gravedad. En la mayoria de los casos existe un sobre uso
del recurso agua, debido en gran parte a la carencia de administracion,
falta de reglamentos y a que en la aplicacion del riego no se consideran las
caracteristicas de los suelos ni1 las necesidades de humedad de las plantas.

3 Existe subutilizacidon del recurso suelo, al desarrollarse una
agricultura poco intensiva en los suelos que en su mayoria (74.78%)
pertenecen a las clases de capacidad I y II; as1 como un uso inadecuado de
los suelos clase Ille que se dedican a cultivos anuales sin ningun tipo de
control de la erosion. Por otro lado se considera que el uso de sistemas
productivos como cafia de azlcar y huertos de arboles frutales en suelos
de clase IVe, Ve y Vle, es adecuado por cuanto brindan proteccion al
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suelo del efecto erosivo del agua, a la vez que generan ingresos economicos
y requieren bajas inversiones de capital. ,

4 En el area 1rrigada se 1identificd una diversidlad vegetal total de
48 especies arboreas y arbustivas y 28 especies herbaceas. Los huertos de
arboles frutales presentan una composicion vegetal de pocas especies
arboreas (cuatro a cinco especies en la parte baja y media del area y de
siete a doce en la parte alta), siendo dominantes Manilkara achras, Pouteria
mammosa y Mangifera indica. 1.os cultivos anuales y la cafia de azucar
generalmente se asocian con arboles de palma Sabal sp. Entre las
principales malezas arvenses estan Cynodon dactilon, Ixophorus unicetus,
Melampodium sp., Portulaca oleracea y Cyperus rotundus.
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APENDICE

NOMBRES COMUNES Y TECNICOS DE LAS ESPECIES ARBOREAS

NOMBRE TECNICO

Anacardium occidentalis

Annona muricata
Alvaradoa amorphoides
Bixa orellana
Castilloa elastica
Ceiba pentandra
Cecropia peltata
Citrus sinensis
Citrus limon
Cordia dentata
Cofea arabic
Chamaedorea sp.
Enterolobium cyclocarpum
Lritrina sp.
Eugenia jambos
Ficus glaucescens
Genipa sp.
Himenea courbaril
Inga paterno
Licania platypus
Mamea americana
Manilkara achras
Manguifera indica
Musa sapientum
Musa paradisiaca
Persea americana
Persea sheidiana
Pisum guajaba
Pouteria mamosa
Talisa olivaeformis
Tamarindus indicus
Theobroma angustiofilia
Theobroma bicolor
Theobroma cacao

Sabal sp.

NOMBRE COMUN

Jocote-Maraiion
Anona
Plumajilio
Achiote

Palo de hule
Ceiba

(Guarumo
Naranja
IIju:n(")n

a
Café
Pacaya
Plum(aiullq
Palo de Pito
Eugenia
Amatillo
[rayol
Guapinol
Paterna
SUnzo
Mamey
Chico zapote
Mango
Platano
Banano
Aguacate
Shucte
Guayaba
Zapote
Jurgay
Tamarnndo |
Cacao de Costa Rica
Pataxte
Cacao

Palmo.




ESPECIES HERBACEAS

NOMBRE TECNICO

Amaranthus spinosus
Bidens squarrosa
Cassia occidentalis
Cynodon dactilon Pers
Cynodon pectostachyus
Cyperus rotondus
Eleusine indica
Euphorbia hipersifolia

Hippobroma longiflora L.

Ixoforus unisetus
Melanpodium sp.
Oxalis neaei
Paspalum sp.
Portulaca oleracea

- Phylantus sp.

Sida rhombifolia
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N OMBRE COMUN

Bledo macho
Mozote
Fryjolillo
Bermuda
Estrella africana
Coyolillo

Pata de gallina
Golondrina
Flor de San Juan
Mezmet

Flor amarilla
Vinagrillo
Grama
Berdolaga
Grosella
Escobillo.




MEIOSIS EN PEPINO DULCE (Solanum muricatum Aiton)

Cesar A. Azurdia*

INTRODUCCION

El pepino dulce es una Solanaceae ampliamente distribuida en la
region Andina en donde sus frutos son consumidos a manera de verdura.
Esta especie es cultivada en los paises Centroamericanos, en donde el
germoplasma de pepino muestra menos variabilidad genética que la presente
en su centro de origen, la zona Andina. Se considera que el pepino arribo
a la América Central en tiempos precolombinos (McBryde, 1945).

El pepino pertenece al género Solanum, seccion Basarthrum vy
serie muricata . Esta seccion es de interes desde el punto de vista de la
sistematica, ya que esta es la seccion mas cercana emparentada a la seccion
potato, esta ultima integrada por las especies de importancia econdmica
que producen tubérculos. Ademas, el pepino es un vegetal importante
como alternativa en alimentacion humana, por lo que se considera necesario
realizar investigacion basica en este germoplasma. De acuerdo con el
National Research Council (1989), el pepino es una fuente de vitamina C
(cerca de 35 mg por cada 100 gramos) cast similar a los citricos. Ademas
aporta pequefias cantidades de vitamina A y carbohidratos. Recientemente
en lugares como Chile, Nueva Zelandia y California, el pepino dulce se
esta cultivando bajo condiciones de alta tecnologia. Como resultado de
esto, el mercado internacional para esta fruta se ha expandido
considerablemente. Los frutos han sido introducidos exitosamente en gran
escala a los mercados de Europa, Japon y los Estados Unidos.

* Ph. D. en Genética. Profesor de la Facultad de Agronomia de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.
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Es conocido que el pepino produce frutos tanto con semillas como
sin semillas y se cree que esta especie es autocompatible, asi como que es
capaz de producir frutos partenocarpos. Un primer acercamiento al
conocimiento de su biologia reproductiva es el estudio de los mecanismos
de formacion del grano de poleén. La citologia del pepino es poco conocida
y existen muy pocas referencias acerca de este topico. Por ejemplo, Ander-
son (1979) dice que nuestro conocimiento acerca del proceso de la
diferenciacidon del genoma en pepino dulce esta apenas en su "infancia".
Refencias adicionales mencionan la necesidad de desarrollar un estudio
citologico completo del pepino (Anderson y Hensel, 1976; Anderson, 1979;
Heiser, 1964). El presente documento reporta algunas caracteristicas del
proceso de meiosis en el pepino.

Metodologia

La investigacion se llevo a cabo en el afio 1992 en el Iaboratorio de
citogenética de plantas horticolas, asi como en los campos del departamento
de hortalizas de la Universidad de Calofornia en Davis. Se obtuvieron
yemas florales de las variedades 82s219 y 882-1. Estas se cortaron a las 8
a.m. y 5 p.m. y fueron fijadas en una solucion de acido acético y alcohol
(1:2), luego fueron almacenadas en una solucion de alcohol al 70% vy
puestas bajo refrigeracion a 3-5 grados centigrados. Los procesos meidticos
fueron estudiados siguiendo la metodologia denominada de "squash” y la
tincion usada fue en base a acetocarmin. Las preparaciones fueron
observadas usando un microscopio de luz.

Resultado y discusion

Solanum muricatum es una especie diploide con un n= 12
cromosomas al 1igual que todos los miembros de la seccion Basarthrum .
El proceso de meiosis puede estudiarse en una forma relativamente facil ya
que los cromosomas se pueden distinguir y contar claramente en los estados
de diacinesis y anafase I y II. Sin embargo la indentificacion de los
cromosomas en paquiteno asi como el estudio de la formacioén de quiasmas
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¢s mas dificil debido a que en el estado tetravalente los cromosomas no se
definen claramente. Resultados similares han sido reportados por Nannetti
(1912) quien menciona que la fase sindptica parece ser normal aunque el
material es inapropiado para esta clase de estudios. Asi mismo, Heiser
(1964) indica que el proceso de meiosis parcer ser normal formandose 12
bivalentes en ¢l estado de diacinesis. Adicionalmente, Anderson (1979)
menciona que la seccion Basarthrum muestra relativamente buen
apareamiento de cromosomas y que no existe evidencia notable de
intercambio genético. En la fase de diacinesis y metafase I los cromosomas
son pequefios y de forma de una coma o redondeados,

_ Lametafase I es dificil de distinguir debido a que la placa ecuatorial
no se muestra claramente definida. En general podemos decir que se
pueden observar 12 bivalentes distribuidos formando una especie de anillo.
Es posile que esta fase se haya desarrollado en un corto plazo ya que en la
preparacion hecha se pudo observar abundantes células en estado de
diacinesis asi como células en estado de anatase I. Los siguientes estados
de la meiosis I se desarrollan normalmente. Una observacion que es
importante mencionar es que en las yemas florales colectadas a las 8:a.m.
fue posible la identificacion de meiosis I y meiosis 11, sin embargo en las
flores cortadas a las Sp.m. se pudo observar solamente fases avanzadas de
la meiosis II y granos de polén. Estos resultados son similares a los
reportados por Anderson (1976) quien indica que en la mayoria de especies
pertenecientes a la seccidn Basarthrum, la meiosis ocurre temprano por

las mafianas.

[as fases de la meiosis II se desarrollan normalmente, sin embargo,
nuevamente es dificil identificar metafase 1l debido a que los pequefios
cromosomas estan en la placa ecuatorial a manera de un anillo abierto en
lugar de en la tipica secuencia linear. El grano de polen es tricolpado con
una forma triangular convexo en vista polar y endoaperturado ligeramente
protundente en vista ecuatorial. Andersony Hensel (1976) mecionan que
la morfologia del grano de polen es la seccion Basarthum no es bien
conocida de tal manera que no existe ninguna evidencia paralela util para
definir similitudes entre morfologia del grano de polen y caracteristicas del
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cariotipo.

De acuerdo a Heiser (1964), la formacion de frutos asi como la
esterilidad del grano de polen en S. muricatum son aspectos que requieren
ser estudiados en mayor detalle. En el presente estudio fue posible
determinar que mas del 85% de los granos de polen fueron tefiidos por el
colorante acetocarmin, lo que significa que eran viables, sin embargo, fueron
visibles algunos pocos granos de polen degenerados. Anderson (1976)
indica que en los referente a capacidad de cruzamiento y barreras
‘reproductivas, casi todas las especies de la seccion Basarthrum ala fecha
estudiadas parecen estar aisladas por prefertilizacion o por barreras en el
desarrollo de las semillas. Debido a que se carece de evidencia citologica
‘que responda al porqué los granos de polen no son viables en su totalidad,
se considera posible que la baja fertilidad se deba a diferencias genéticas o
cripticas. Sin embargo, Nannetti (1912) menciona que la causa probable
de la partenocarpia en pepino dulce puede ser debida a dos factores:
Primero, algunas veces el tejido esporogénico de la antera toma una
apariencia fibrosa ya que las células madres de las microsporas abortan.
Segundo, el grano de polen sufre degeneracion cuando las tetradas
principian a separarse o inmediatamente despu€s de esta fase ya que se da
reduccidn de la célula. Nannett1 (1912) agrega que no se sabe exactamente
que tejido absorbe el plasma del grano de polen asi como que, en las plantas
por el estudiadas, la falta de funcionalidad del grano de polen fue la regla.
En el presente estudio no se observd anteras con apariencia fibrosa y mas
del 85% de los granos de polen tenian apariencia de ser fértiles dado que
mostraron buena tincién. Sin embargo, en algunas pocas cé€lulas post-
meidticas fue posible observar la presencia de un citoplasma reducido.

Queda claro que aun deben de hacerse mas estudios citoldgicos
para clarificar el porqué de la formacion de semillas partenocarpicas asi
como la causa de la falta de viabilidad del grano de polen en el pepino
dulce.
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RESPUESTA DEL FRIJOL (phaseolus vulgaris L.) A
LA REGENERACION DE PLANTAS IN VITRO.

Fernando Rodriguez Bracamonte*
Héctor Ramazzini**
Ruperto Fuentes **

INTRODUCCION:

El presente trabajo resume las actividades realizadas durante 1993,
en el proyecto de investigacion "RESPUESTA DEL FRIJOL (Phaesolus
vulgaris L.) ALA REGENERACION DE PLANTAS IN VITRO", el cual
se realiza dentro del subprograma de Granos Basicos del Instituto de
Investigaciones Agronomicas de la Facultad de Agronomia y el Programa
de Alimentacion y Nutricidon de la Direccion General de Investigaciones
(DIGI) con el cofinanciamiento del Fondo de Investigaciones de la D1Gl
y del Presupuesto de la Facultad de Agronomia.

Durante la realizacion del Proyecto se colectaron en el oriente y
occidente del pais alrededor de 120 entradas de frijol silvestre, criollo,
local y mejorado, de las cuales se seleccionaron 32 que fueron trabajadas
en el laboratorio de Cultivo de Tejido de la Facultad de Agronomia mediante
el uso de explantes de hipocotilo, meristemos y hojas. Con el manejo de
las auxinas y citoquininas se logré obtener callos friables que al transferirse
a medios de regeneracion presentan ciertas rediferenciacion celular, como
lo son los puntos verdes y produccion de raices. Mediante el uso de
meristemos y estacas se logro la regeneracion de plantas completas.

* Profesor Investigador de la FAUSAC, Coordinador de la Investigacion.
** Ingenieros Agronomos, Investigadores del Proyecto.
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JUSTIFICACION:

El tryol (Phaseolus vulgaris L.) constituye uno de los granos
importantes en dieta alimenticia de la poblacion guatemalteca,
especlalmente la de escasos recursos, por su contribucion en el 30% de la
ingesta de proteinas. No obstante el origen mesamericano del cultivo,
aun no se cuenta con variedades que satisfagan las exigencias de los
agricultores y genealmente contienen alrededor de un 20% de proteina, la
cual en su mayor parte no es asimilable.

Los avances en la investigacion en el cultivo 1in vitro de otras especies
vegetales abre la posiblidades de que esta técnica se incorpore a los
programas convencionales de mejoramiento genético y pemita mejorar la
produccion y la calidad de la proteina de frijol.

Los consumidores del grano de frijol somos los llamados a mejorar
geneticamente el cultivo, para ello debemos continuar con los estudios
basicos, tales como evaluar medios de cultivo para la induccidn de callo y
regeneracion de plantas in vitro y de esta forma poder incluir al frijol en
programas de ingeneria genética.

OBJETIVOS

En el presente trabajo se tiene como objeto de estudio la vaniabilidad
genética del frijol existente en el pais con el fin de seleccionar, caracterizar
y conservar los genotipos que presenten la capacidad de regenerar platas
In vitro, con los siguientes objetivos:

1 Colectar, clasificar y almacenar materiales silvestres y criollos o
locales de frijol (Phaseolus sp) en el oriente del pais.

2 Inducir callos (grupo de células en constante divisidén pero que
no presentan una diféerenciacion) en materiales de frijol definidos de acuerdo

a su especie y zona de vida donde fueron colectadas.

3 Regenerar plantas de frijol in vitro a partir de callos.

82




REVISION BIBLIOGRAFICA

La mayoria de especies de plantas tiene como método de
reproduccion natural la formacion de semillas mediante la fusion de los
gametos femenino y masculino (reproduccion sexual); dentro de este
fendmeno se manifiestan ciertas variaciones como la produccion de
mebriones apomicticos. En todos los casos el fin primordial es el de
perpetuar la especie al transmitir a las generaciones otros casos, las plantas
tienen la capacidad de reproducrirse asexualmente, por hijuelos, rizomas,
estolones, tubérculos y bulbos.

Otro concepto importante de notar es el de TOTIPOTENCIA o
sea lacapacidad de una célula vegetal (gamética o somatica) para generar
una planta completa. Se estima que una célula en sus genomas: nuclear,
citoplasmatico y en los plasmidos tiene toda la informacion genética para
generar una planta completa. Lo anterior permitio generar la hipotesis
que si se toma una c€lula viva (protoplastos) o un grupo de ellas y se
colocan en condiciones controladas con minerales (Nitrogeno,Fostoro,
Potasio , Calcio Magnesio, etc) en forma de sales, vitaminas, fuentes de
energia (glucosa) y un medio de soporte (agar) en condiciones estériles, in
vitro, se podria, mediante la modificacién de las concentraciones de los
regulares de crecimiento (auxinas, citoquinas, giberelinas, etc) controlar
el proceso de diferenciacion celular y desarrollar raices, tallos, hojas, tlores

o frutos partenocarpicos.
Esta técnica se conoce como MICROPROPAGACION, y ha

contribuido notablemente al desarrollo tecnologico de la agricultura;
basicamente con la micropropagacion (multiplicacion masiva de plantas),
obtencion de plantas libres de virus, con el mejoramiento genético de
especies y la conservacion de germoplasma.

De acuerdo a Villalobos (IICA 1988) el estado fisiologico de la planta
madre (fuente del explante) influye en la respuesta del explante al cultivo
in vitro, lo que hace inferir que se debe considerar el estado de crecimiento,
desarrollo y condicion fisioldgica en la planta para la obtencion del
explante. Dependiendo del explante se generara un brote 0 una masa de
células no difenciadas en constante division a las que se les ha dado el
nombre de CALLO. En el primero de los casos se usa como explante una
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yema apical o lateral promoviéndose incialmente la division vy
rediferenciacion celular o sea el crecimiento de brotes. Mediante el uso de
las citocininas en forma exdgena se elimina la dominancia apical, con lo
que se esttmulan las yemas secundarias y a su vez las terciarias. En este
el numero de propagulos por tejidos sembrado tiene como factor limitante
elnimero de yemas preexistentes en elbrote. En este sistema la tasa de
preexistencias esta limitada por el explante y la habituacion de los brotes
formados (reduccion de la capacidad de respuesta de los brotes in vitro)
pero presenta una gran estabilidad genética, ya que se establece una
multiplicacion clon Eym. fresa (Villalobos y Pérez, 1979), el clavel
(Villalobos y Garcia, 1982) piiia, Gipsofilia y otros.

Para la produccion de callo generalmente se usan altas
concentraciones de auxina y bajas concentraciones de citoquinias en la
obscuridad total o con fotoperiodo de 12 horas. Los callos producidos se
pueden clasificar en compactos y fiables, estos dependen de la relacional
hormonal, del estado de madurez de las c€lulas que conforman el explante
y del fotoperiodo.

A partir de callos se pueden desarrollar embrioides (embriones no
sexuales producidos en condiciones artificiales). :a embriogenesis ocurre
con altas concentraciones de auxinas; el 2-4D es el mas utilizado. Al
establecerse el cultivo in vitro hay una etapa de induccién en la cual no se
observa ninguna caracteristica morfogénica; al transferirse a un medio sin
auxnas y, en algunos casos con bajas concentraiones de citocininas se
desarrollan unos puntos verdes que son zonas preferenciales de
diferenciacidon y la subsecuente diferenciacidonn a embrioides lo queal
desarollarse generan embriones que dan origena una nueva planta.

Villalobos (IICA 1988) sefiala que generalmente los embriones
adventiclos tiene su origen de una sola célula o de un pequefio grupo de
ellas; a la vez manitiesta que atravez de la embriogenesis somatica se puee
tener un numero ilimitado de plantas al incrementarse las células
continuamente en un medio de cultivo en suspensién (liquido). La
desventaja de este método es el incremento de la variabilidad como se
observa en los trabajos en papaya (Litz, 1982), alfalfa (Dos Santos et. al.),

1988).
Liau y Boll (1970) establecieron un medio solido (MS) para el
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cultivo de callos derivados de explantes de raices, hipocotilos y cotiledones
y concluyeron que dichos tejidos tenian una apariencia morfolégia similar
y presentaron la misma respuesta frente a otros ocurio entre 8, 12 y 17
dias, en el medio solido MS fue mas tardio. Esto no obstante que las
divisiones celulares comienzan 24 horas despu€s de la inoulacién. En el
trabajo de Kerns et. (1985) se indujeron callos, células en suspension de
explantes provenientes de hipocotila y cotiledon, pero hubo marca diferencia
morfoldgica entre algunas variedades.

Chatfield y Armstrong (1985), Liau (1970) y Sharp et. al. (1983)
resportaron el uso de hipocotilo para induccién de callo.
Los explantes se inocularon en el medio de Murashigue y Soog, suplentados
con compuestos organicos. El comportamiento del hipocotilo fue similar
al de los explantes de raiz y cotiledon en cuanto a la apariencia morfoldgica.

Ramos (1992) cultivando hipocotilos provenientes de cinco
cultivares de frijol sobre los medios PC-L2, Blaydes, Gamborg et. al. A los
diez dias los callos se transfirieron a los medios Pc-L.2 con mayor contenido
de auxina y al medio Blaydes sin hormonas. Los resultados indican que en
un mismo medio el indice de crecimiento relativo (ICR) fue diferenciado
en cada uno de los cultivares ensayados. Lo que sugiere que el factor
genetico del cultivar se manifiesta ante determinado medio nutritivo, lo
cual puede comprobarse comparadno la respuesta de los genotipos en los
demas medios. Probablemente esta respuesta esta condicionada con la
actividad especifica de los reguladores ante el determinado genotipo.

Mok y Mok (1970) evaluaron la respuesta genotipica del frih\jol
frente a 4 auxinas y 7 genotipos de Phaseolus vulgaris L., Phaesolus Lunatus
L. y Phaseolus acutifuliu L. fue usado el medio Murachigue y Skoog. El
picloram fue efectivo en promover el crecimiento bienentre 1.25 a 40uM
y no hubo diferencia en cuanto al peso en respuesta a varias concentraciones
de Picloram. El 2,4 D también increment6 el crecimiento del callo, pero en
menor rango de concentraciones (1.25 a20uM). El acido naftalenacético
en concentraciones relativamente Itas (10 a40 uM) indujo el crecimiento
del callo. El acido indol-3 acético no fue efectivo en soportar el crecimiento
del callo, el cual fue de color café, en cada periodo de cultivo; al llegar a las
3 semanas ¢l calle se puso necrético completamente.

Crepy et. al. (1986) estudieron el comportamiento de callos en 2
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medios basales (BSB Y MS). Cuando los callos fueron transferidos al
medio solido BSB, después de tres semanas ocurrid un incremento en la
masa de células. Al incio el callo era de color café, pero por altimo se
necreso totalmente. En el segundo medio (MS) con adiciones de agua de
coco, 2,4-D (0.05mg/1), acido naftalenacético (0.10 mg/1)y Bencil adenina
(0.5 mg/1), los callos permanecieron verdes durante 6 semanas y no
presentaron necrosis. La presencia del 2,4-D detemind la sobrevivencia
de los callos.

Los callos producidos por Crocromo et. al. (1975) fueron iguales
en su crecimiento fente al varias concentraciones de sucrosa, pero la
presencila de la caseina hidrolizada pareci0 ser necesaria para que ocurriera
el crecimiento del callo, mientras que la presencia de 2-4-D produjo mucho
crecimiento de los callos.

Ruiz y Pelaez (1986) estudiaron la formacion de callos en explantes
de meristemo, epicotilo, catafila e hipocotilo de Phaseolus vulgaris L. y
Phaseolus coccineus L. Todos los cuitivares y explantes formaron callos
eficientemente en el medio con 2,4-D, los cuales fueron los mas grandes,
pero en Phaseolus vulgaris L. fueron relativamente pequefios. En cambio
con el acidonaftalenacético y bencil adenina se produjeron callos mas
frecuentemente. El hipocotilo produjo callos mas grandes.

Mufioz (1989) y Sharp et.al. (1983 )manifiestan que son muchos
los reportes sobre la dificultad de regenerar plantas a partir de callos
utilizando genotipos cultivados en Phaseolus vulgaris L.

Crocromo et. al. (1975) cultivaron explantes de hojas en el medio
MS con adicidn del acido indolacético (11.2 uM), acido 1/4 de extracto de
semilla de defrijol por litro, logrando regenerar dos plantas de 9 cultivares
experimentados de Phaseolus Vulgaris L. En los otros ensayos cuando se
adiciono el extractok de 1/4 de semilla de fr1jol que notable el incremento
del callo y 1a morfogénesis de raiz.

Angilini y Allavena (1989) hicieron estudios en la regeneracion de
plantas usando explantes de cotiledones inmaduros de frijol (Phaesolus
coccineus L.) cultivados en experimentos previos por micropropagacion,
el 37.5 por ciento fue observado en el meio MUrachiq mas 2-1sopentil
adenina (10 mg/1) y acido 2- naftoxiacético) (NOA) (0.05 mg/1), de acuerdo
con los resultados obtenidos que confirme el potencial morfogenético de
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los coiledones inmaduros de Phaseolus coccineus L.

La regeneracion de brotes fue observado por Ruiz y Pelaez (1986)
en los medios L4, L7 y MS5 mas acido indolacético (2.25 mg/1) y acido
naftaslenacetico (0.18 mg/1), derivados de 3 explantes de frijol (meristemos,
hipocotilo y embriones) de Phaseolus vulgaris L.

Murioz (1989) logré la regeneracion de platas completas en otras

leguminosas, en materiales silvestres de frijol Phaseolus neglectus L.,
scarabellus L., P. santotrichus, P. Pedecillatus y P. glaucocarpus L., mediante
el uso de callos originados del nudo cotiledonar cultivados sobre la mitad
de las sales de Murshigue y Skoog mas acido indolacético (para inducir
callo).
Luego regenerd sobre el medio Gamborg mas acido indolacético, acido
giberélico y bencil aminopurina. Esto indica que laregeneracion de plantas
esta influencida por el genotipo, la clase de tejido usado como explante y
el medio de cultivo. |

MacClean y Grafton (1988) desarrollaron plantas de frijol usando
el tejido del nudo cotiledonar, germinados en el medio de Murashigue y
Skoog mas 0.5 uM de benciladenina.

Rublo y Kartha (1985) y Mufioz (1989) obtuvieron multiples retonos
a partir de meristemos de frijol en el medio de Murashigue y Skoog mas
10 uM de bencil adenina. Con ANA se obtuvomenos nimero de plantulas.

MArtinez y Sondalh (1884) tomaron inoculos de 33 cultivares y
los establecieron sobre el medio Gamborg mas benciladenina (0.5 uM).
Los cultivos produjeron callo, raices y retofios advebticios de acuerdo el
genotipo.

Rublo y Kartha (1985) evaluaron la respuesta morfogenética de
meristemos apicales de 3 especies de Phauseolus. Los meristemos de
Phaseolus vulgaris L., exhibieron la mejor respuesta en términos de
regeneracion de brotes cuando se cultivé en el medio MS con bencil adenina
(10 uM) y acido indolacético o acido indolbutirico en la misma
concentracion. |

Alvarado (1992) evalué explantes de raiz de una variedad de frijol
en dos medios basales (Murachigue y Skoog, y White) y siete combinaciones
hormonales (2,4-D y ANA), que variaron entre 0 y 3 mg/1. Todos los
tratamientos produjeron callos, y no hubo regeneracion de plantas de trijol.
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Ramazzini (1992) evaltio el medio MSy 3 auxinas (ANA,2,4-Dy
AlA), utilizando 4 explantes diferentes de una variedad de frijol. Ademas
cultivo células en suspension del mismo cultivar. En este estudio unicamente

se produjeron callos.

METODOLOGIA:

1 Actividades de Colecta

1.1. Prospeccion:

Esta actividad permitid definir mediante €l uso de mapas y revision
bibliografica los lugares de colecta considerando las zonas de vida del
cultivo, asi como areas geograficas y politicas.

1.2. Viajes de colecta:

De acuerdo a los trabajos de prospeccion se realizaron ocho viajes
de colecta; cinco al altiplano central (Chimaltenango, Sacatepéquez y
Quich¢), dos a San Marcos y tres al oniente (Jutiapa y Chiquimula).

1.3. Coditficacion:
Cada una de las entradas fue codificada con fines de indentificacion

y la semilla dividida en tres grupos, a identificacion a saber: a) multiplicacion
en campo b) conservacion en banco de semillas y ¢) al laboratorio de cultivo
de tejidos. La semilla para multiplicacion en el campo se almaceno en
bolsas de papel atemperatura y humedad ambiente. La semilla que se destino
al Banco de Germoplasma se almacendé con una humedad de
aproximadamente 5-6% y una temperatura de -5°c en bolsas de aluminio
cerrada al vacio.

2 Metodologia empleada en el laboratorio de cultivo de tejidos.
2.1. Obtencion del explante:
Los explantes se obtuvieron de hipocotilo, meristemos, hojas y

raices.
Para los explantes de hipocotilo y raices se hizo germinar la semilla

en condiclones estériles, como sigue:
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a) Preparacion del medio de Germinacion:
En erlenmeyers de 250 ml. se agregaron 50ml. de una solucion de agar al

0.7% para luego esterilizarlos en autoclave a 120grados centigrados y 20
p.S.1. por un tiempo de 25 minutos.

b. Desinfeccion de las semillas:

Las semillas tueron desinfectadas con una solucidon de Hipocloritode Sodio
al 0.75% en agua destilada en agitacion constante, durante 15 minutos y
posteriormente lavadas tres veces sucesivas con agua destilada y esterilizada.

c. Sitembra de las Semillas e incubacion:

Las semillas desinfectadas se colocaron dentro de los erlenmeyers sobre la
solucion de agar, luego los erlenmeyers se colocaron en condiciones de
luz constante y temperaturas aproximada de 24°C. |

El tiempo de germinacion de la semilla y desarrollo de la plantula vari6 de
acuerdo al material. Cuando se consideraba que el hipocotilo y epicotilo
ya que tenian un tamario 1deal para ser sembrados se realizaba la siembra
del explante en el medio para la fase de formacion de callo.

2.2 Formacidn de callo

El callo consiste en un grupo de células que se encuentan en constante
division celular pero no se da una diferenciacion en organos vegetales a
menos que se induzca artificialmente o bien se encuentre el estimulo para
la diferenciacion celular en el explante.

a. Preparacion del medio de cultivo:

Se evaluaron los medios de cultivo de Gamborg, N6, White y MS
(Murashige y Skoog solido), con varias combinaciones de reguladores de
crecimiento.

b. Simbra de los explantes e incubacion
El hipocotilo y las hojas seleccionadas se colocaron en los frascos preparados

con medio de los cultivo.
Estos explantes se incubaron durante 15 dias con luz constante y

 temperaturas aproximada de 24°C.
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c. Fase de lavado

En los medios de cultivo en donde se uso 2,4-D por ser este una auxina
muy potente, altamente eficaz en la induccion de callo, pero que en exceso
provoca que las células posteriormente tengan dificutad en su crecimiento
y especialmente en sus rediferenciacion a nivel de callo para formar 6rganos
o la planta completa. En esta fase se dejé durante 15 dias en los medios de
cultivo solidos en ausencia de 2,4-D ayudando asi1 a eliminar del callo el
contenido de 2,4-D, muy dificil de degradar por el sistema enzimatico
celular.

2.3 Regeneracion de Plantas:

Para promover la rediferenciacion de las células a partir de los callos, éstos
se seccionaron y sembraron en diferentes medios de cultivos. Se utilizo
principalmente MS (Murashige y Skoog) con sus variaciones: reduccion
de macronutrientes, micronutrientes, quelatos, auxinas citoquininas y
compuestos organicos (agua de coco, caseina, jugo de manzana).

2.4. Aclimatizacion de plantas:

Esta fase se realizd con materiales que a partir de meristemos desarrollaron
raices y brotes. Se colocaron en un invernadero improvisado para controlar
el ambiente en sus primeras etapas de crecimiento y posteriormente se
trasladaron al campo.

5 Variables generales:

| Formacidn de callo
- S1 el maternal de frijol forma callo o no
- Tipo de callo
- Color
-Consistencia: friable o duro.

2 Regeneracion de plantas:

-S1 hay regeneracion o no a partir del callo
- Peso de raices
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-Peso de tallo y hojas
- Apariencia fisica de la planta

6 Analisis de los datos:

Este es un trabajo que como fin ultimo tiene la regeneracion de
plantas de frijol in vitro y la caracterizacion de los mismos; por lo que el
anico analisis de losdatos es describir las caracteristicas de las plantas
regeneradas y de los materiales que regeneraron plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Durante el primer afio (1993) se evaluaron los siguientes factores:
materiales de trijol, explantes, medios basicos de cultivo y suplementos
nutritivos, asi como concentracion y combinacidén de reguladores de
crecimiento. Para cada uno de estos tactores se pueden tener varios niveles,
originando un gran nimero de posibles combinaciones, y con base a los
objetivos del trabajo se us6 la técnica de triangulacion para definir los
medios de cultivo para los diferentes explantes. Los resultados obtenidos
en casa ensayo se analizaban y servia parareplantear constantemente los
tratamientos y procedimientos para las pruebas siguientes.

1 Materiales de frijol colectados:

En los departamentos de Jutiapa, Chiquimula, Chimaltenango y
San Marcos se realizaron 95 colectas de las cuales, por la variabilidad
genética mostrada en la semilla en color y tamafio, se obtuvieron 136
entradas. Cada entrada se dividid en 3 partes. Una para el trabajo en el
Laboratorio. otra para almacenarse en el Banco de Germoplasma de la
FAUSAC a bajas temperaturas (-5°C) y un tercer grupo para tener semilla
para sembrar en el campo.

Es de hacer notar que debido a la fecha de aprobacion del proyecto
la mayor parte de material colectadofue en terrenos donde se habia

cosechado frijol y en mercados.
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2 Obtencion de explantes

Del total de entradas se seleccionaron 32, considerando para ello:
especie, zona de vida y cantidad de semilla disponible.

Los explantes de frijol evaluados provienen de los siguientes tejidos
~vegetales: hipocotilo, meristemo, hoja y raiz. De estos, los explantes de
hipocotilo presentaron mas puntos verdes y una menor respuesta en su
orden la tuvieron explantes de meristemo y hoja. Respuesta semejante a la
reportada por Liau (1970), Liau y Boll (1970), Sharp et. al. (1983) y
Chartfiel y Armstrong (1985).

En la fase de germinacion (en solucion agar 0.7%) se observé que
la mayoria de materiales germinaron a los 3 dias, sin embargo, algunos
materiales tardaron 2 meses para germinar, y otros no germinaron. Lo
anterior se presenta al trabajar con materiales en diferente grado de
mejoramiento genético. (materiales silvestres, criollo y locales de frijol).

3 Medios de cultivo y suplementos nutritivos
1 Formaci6n de callos:

En el primer afio (1993) del proyecto se evaluaron los medios de
cultivo de GamborgN6 White y MS. Los explantes tuvieron mejor respuesta
en MS adicionado con agua de coco. Sin embargo, en el medio gamborg
se obtuvieron algunos puntos verde, por lo cual no se puede descartar en
la regeneracion in vitro de plantas de frijol.

Al medio MS, se le hicieron algunas modificaciones, tales como:
el uso de 25,50, 75 y 100 por ciento de sales basicas y, suplementos con
agua de coco, (AC) y vitaminas. Segun los resultados, tanto el 50 como
el 100% de las sales del MS fueron similares, pues en estos se observaron
el mayor numero de repeticiones con puntos verdes y raices.

La adici6n al medio MS de suplementos como agua de coco (15%),
Thiamina HCL (1ppm) , 2% sucrosa, pH 5.7 y 0.6% agar; result6 ser el
mejor. Ademas, en estas condiciones los callos de la mayoria de materiales
de frijol permanecieron mayor tiempo sin oxidarse, es decir que no se
necrosaron antes de los 55 dias. Cuando se usd-el medio MS sin la adicidn
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de agua de coco, el 3% de sucrosay 0.8% de agar. algunos callos de frijol
se necrosaron a los 25 dias. |

Posiblemente la prolongacidn del tiempo de la aparicion de necro-
s1s se debio a la cantidad y calidad de nutrientes que contienen el agua de
coco (vitaminas, enzimas, etc.), y al bajo porcentaje de sucrosa.

Actualmente se encuentran en observaciones callos de materiales
de fryjol inoculados en el medio MS, con adicién Thiamina y Manitol (2%),
mezcla de sucrosa (2%) con Manitol (1%), variacion en el valor de pH
(5.2a5.8)yagar(0.552a0.7%). Tambi€n esta en observacion el cultivo de
células en suspension con el proposito de ver si los callos de frijol responden
a la embriogenesis.

2 Concentracion y combinacion de reguladores de crecimiento en la fase
de regeneracion.

Se evaluaron un total de 122 concentraciones y combinaciones de
reguladores de crecimiento, de las cuales actualmente el 50% estan en
observacion.

Dentro de las Auxinas, se evalu6 el Acido Indol Acético (AIA) en
concentraciones que vande 0.10 a 4.0 mg/1, y el Acido Naftalen Acético
(ANA) en el rango de 0.10 a 2.0 mg/1. Pudo notarse que al usar mayor
cantidad de auxina el callo tiende a crecer en tamafio, presentandose ne-
crosis en un menor tiempo. Esto sucede principalmente al usar el ANA, no
asi con el AIA, puesto que su efecto y degradacion se da con mayor facilidad
y en menor tiempo, dificultando la conservacidn y el manejo del callo.

Efecto que fue observado por Mok y Mok (1970).

En relacion a las citocininas BAP, KIN y Adenina: se evaluaron
concentraciones que variaron de 0.10 a 20 mg/1. También se evalué la
.giberelina (Ga3) en concentraciones de 0.25 a 3.0 mg/1. Sucede que altas
concentraciones (mayor de 10.0 mg/1) generalmente los callos tienden a
morirse, debido a la toxicidad, provocando necrosis (figura 1). |

Al 1gual que Mok vy Mok (1970) y Crepy et. al. (1986) se tuvo
dificultad en obtener callos que no se necrosaron facilmente, pero con el
uso de agua de coco y citoquininas se logro incrementar el tiempo de
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degradacion o necrosamiento.
Al usar de 0.10 a 0.75 mg/1 de AIA y ANA; 0.10 a 5.0 mg/1 de

BAP, KIN y Adenina; 0.20 a 2.0mg/1 de GA3 en la fase de regeneracion in
vitro de plantas de frijol se observaron puntos verdes con cierta organizacion

y raices.

4. Formacion de Callos:
En la induccion de callo, 32 materiales respondieron al evaluarlas en el
medio MS, adicionado con 0.25 mg/1.2,4-D, y en 0.75 mg/de ANA. De

estas dos auxinas el ANA presenta mejores resultados en calidad y cantidad
de callos.

Se obtuvieron callos generaimente a los 8 6 10 dias después de la
inoculacion de los explantes. De 32 materiales de frijol 22 presentaron
callo con textura friable (esponjoso), 5 con textura semicompacta y 5 con
textura compacta.

Del total de materiales evaluados 13 presentaron puntos verde con
cierta organizacion; ademas algunos de estos materiales formaron raices
(rhizogénesis). De acuerdo a otros investigadores, la rhizogénesis es lo
que mas se presenta en el cultivo de callos de fr1jol, y se debe a que las
células responden con mayor facilidad a las auxinas, y que estan contenidas
tanto en la formacidn de callo, como en la fase de regeneracion de plantas.
La mayoria de materiales de frijol que presentaron estas caracteristicas,
son las que tienen textura semicompacta y compacta.

Lo anterior se relaciona con lo observado por Martinez y Sondaih
(1984) y Muiioz (1889), quienes indican haber observado una respuesta al
medio de cultivo de acuerdo al genotipo.

Los callos que presentaron textura friable presentaron también
puntos verdes y raices, generalmente relacionadas con la especie colectada.

5 Regeneracion de plantas:

Los explantes de hipocotilo en medios de cultivos con 0.25 mg/1
de 2, 4-D y 0.75 mg/]1 de ANA formaron callos friables que presentaron
ciertas rediferenciacion celular al formar puntos verdes y en algunos casos

raices.

94




_ - —

Por otra parte los explantes de meristemos y hojas en medios MS
con AIA, KINETINA Y IBA desarrollaron callos frniables con puntos verdes.

Al evaluar meristemos en el medio MS adicionado con AlA,
kinetina, y luego Acido indolbutirico (IBA) se desarrollaron estos
produciendo brotes de 5 cm. de alto los cuales formaron callos en su parte
basal, los que al dividirse formaron plantas completas. Al igual que Rubio
y Kartha (1985) se obtuvieron plantas completas al usar la técnica de
micropropagacion (microestaca), cuando se inocularon meristemos
laterales (nudo de tallo) en el medio MS, suplementado con 1 mg/1 de
Thiamina HCL.

Estas plantas fueron aclimatadas en un micro invernadero, y
posteriormente ‘'sembradas en campo definitivo, lograndose su desarrollo

Los resultados senalados al 1gual que los obtenidos por Rubio y
Kartha (1985), Ruizy Pelaez (1986), Angilinm1 y Allavena (1989) y Mufioz
(1989) indican que el fryjol tiene la capacidad de regenerar plantas, y la
misma de debe evaluar teniendo en cuenta el medio de cultivo base,
explante, concentracion y combinacion de reguladores del crecimento para
las especies de Phaseolus. |

CONCLUSIONES

1 No ha sido la regeneracion de plantas completas de Phaseolus a partir de
callo.

2 Usando meristemos como explantes y técnicas de micropropagacion se
han regenerado plantas completas. Lo que indica que el frijol tiene la
capacidad de regenerar plantas completas.

3 Parece ser que el cultivo de frijol in vitro en la fase de regeneracion de

plantas, responde a concentraciones que van de 0.10 a 5.0 mg/1 de los
siguientes reguladores: AIA, BAP, KIN, Adeninay GA3.

4 El AIA presenta menor toxicidad, y se recomienda usarlo dada su
efectividad para la induccion de callo en la mayoria de materiales de frijol.
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5 Existe una relacion entre la produccidn y tipo de callo, la respuesta a la
regeneracion in vitro de plantas y la especie de Phaseolus.
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SITUACION DEL EMPLEO E INGRESO DEL
SECTOR AGRICOLA EN GUATEMALA

Mauricio Situn Alvizures*
Hugo Cardona Castillo

INTRODUCCION

El presente analisis es uno de dimensiones macroecondmicas.

La macroeconomia se encarga del estudio, analisis e interpretacion de
variables de naturaleza econdmica cuyo comportamiento tiene efectos sobre
los grandes agregados econdmicos y consecuentemente sobre la sociedad
en general.

El estudio del sector agricola per s€¢ y su relacion con el
comportamiento global de la economia, principalmente con aquellos
sectores con quienes guarda relaciones mas estrechas, resulta de
consecuencia trascendentales. En este sentido, es esencial el conocimiento
de las variables mas generales del sector agricola; su magnitud y
comportamiento, ya que ello genera tendencias cuya interpretacion
economica aporta criterios fundamentales para formular generalizaciones
sobre los derroteros del sector agricola y de la economia del pais en gen-

eral.
Como se vera en los analisis posteriores, en la agricultura estan

ocurriendo cambios en los factores de la produccion, principalmente la
mano de obra (recurso vital para cualquier proceso productivo)
definiéndose claras manifestaciones de un proceso de transferencia de la
fuerza laboral hacia otros sectores de la actividad econdmica del pais.

El estudio de las variables macroecondmicas, como en este caso,
generalmente tiene las desventajas inherentes a los datos secundarios,
debiendo tener especial cuidado al establecer relaciones entre ellas, ya que
puede ocurrir que no sean compatibles o comparables, debido a los criterios

* Economistas Agricolas, profesores investigadores FAUSAC.
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y métodos usados para la obtencidn y agregacion de informacion, porque
los datos estan a diferente tiempo e intervalo cronologico, o simplemente
porque unos estan dados en valores constantes y otros en valores corrientes.
En series cronologicas, el ano utilizado como base para los valores
constantes es importante para fines de interpretacion y comparabilidad.

SITUACION DEL EMPLEO Y DEL INGRESO DEL SECTOR
AGRICOLA:

El empleo constituye fuente de ingreso para los trabajadores y sus
familias. Entre mas empleo genere una economia mayor sera el bienestar
social, ya que el empleo se considera un recurso productivo distribuidor de
la producciony del ingreso. El desempleo en Guatemala, conformado por
todas aquellas personas que, teniendo edad, capacidad y voluntad para
trabajar, buscan y no encuentran donde emplearse, esta muy por encima de
su tasa natural, que debe oscilar alrededor del 5 por ciento. Segun SIECA*,
para los afios 1991 al 1993, la cifra del desempleo para el area Urbana,
estuvo entre el 12 y 15% valor que indudablemente es mucho mas alto en
el area rural.

En el cuadro 1 se observa la poblacion econdmicamente activa,
conformada por personas de edad de 10 afios 0 mas sin defectos fisicos
para trabajar**, asi como el empleo total y por actividad principal. Se
observa que para la mayoria de los sectores econdmicos se marca una
clara tendencia al incremento del empleo, excepto para el sector
agricultura*. Este comportamiento del empleo en el sector agricola es
muy importante porque define a esta actividad, tradicional generadora de
empleos con una clara tendencia a liberar empleos en vez de absorberlos.
Aparentemente el empleo del sector agricola, por las fuerzas inherentes a
la oferta y demanda del trabajo, ha transferido parte de su fuerza laboral a
las otras actividades econdmicas del pais, principalmente al manutactura.
Con los datos del cuadro 1 (1980-93) y con base en la hipdtesis de que el
sector manufactura ha sido el principal receptor de la fuerza laboral
proveniente del sector agricola, se corrio un andlisis de correlacion multiple
con base en el modelo de la matriz de correlacién de Pearson**, habiendo

* Sieca. Series Estadisticas Selecciondas de Centroameérica. 1991.
** Definicion e informacion del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
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encontrado, al relacionar el empleo: agricultura con manufactura,
construccidén, comercios y servicios, respectivamente los siguientes
coeficientes de correlacion: 0.60, 0.14-0.47 y 0.49. Estos coeficientes
determinan una relacidn inversa o negativa entre el empleo agricola y el
empleo de manufactura, con el coeficiente de correlacion mas alto. Este
resultado tipifica el hecho de que en la media que la agricultura la hipotesis
que la actividad econdomica que mas que mas absorbe fuerza laboral
proveniente de la agricultura es la manufactura. Como potenciales
asimiladores de la fuerza laboral excedente de la agricultura, en su orden
tenemos el comercio y los servicios.

Al haber determinado la relacidon de los sectores econdmicos
seleccionados con respecto al empleo, se considerd la cuantificacion de
dicha relacién. Para tal cuantificacion se corrieron varios modelos de
regresion lineal multiple y por un procedimiento de pruebas de t de student
para cada uno de los coeficientes de regresion, equivalente al modelo de
escogencia de variables significativas, Stepwise*. Solo se seleccionaron
las variables estadisticamente significativas. De esta manera, la primera
ecuacion de regresion lineal multiple, considerd el empleo agricola como
una funcién del empleo manufacturado, comercio y servicios, donde la
prueba de t declardo un coeficiente de regresion, estadisticamente
significativo para la manufactura, lo cual evidencia que es el sector
manufacturado el que mas absorbe empleos provenientes de la agricuitura.
Se corrid un segundo modelo, estableciendo el empleo agricola como
funcion del empleo en manufactura, habiendo obtenido significancia
estadistica**, estimando de esta manera una propensién marginal del
excedente del empleo agricola a la manufactura equivalente al 79 por ciento.
Este resultado induce a inferir que el 79 por ciento de los trabajadores que
abandonan las labores agricolas se dedican a trabajar en la industria de la
manufactura, mientras que el; 21 por ciento se dedica a otras actividades

productivas.
Por otra parte, en la fig 1 se relaciona el empleo agricola con el

* Se aclara que el empleo para fines de andlisis e interpretacion de este documento, estd fomado
de los registros oficiales de las instituciones que reportarn este tipo de informacion. El numero
de trabajadores que oficilamente se reportan en la agricultura, para los darios considerados en
el cuadro 1, en promedio representan el10 por ciento de la poblacion economicamente activa y
no incluye a los campesinos guatemaltecos que se dedican a la agricultura de subsistencia y
que consecuentemente no venden su fuerza de trabagjo.
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producto interno bruto agricola (PIBA), a valores constantes de 1980.
Esta relacion muestra una tendencia alentadora, ya que no obstante haberse
observado en el sector agricola una clara inclinacidn a reducir el empleo, el
producto bruto agricola marcd siempre una tendencia creciente, esto
presumiblemente tiene su fuente causal en un proceso de sustitucion de
mecanizacion por mano de obra, mecanizacidon y modernizacion; y una
mayor eficacia de la mano de obra, en el sentido que cada vez menor numero
de trabajadores son capaces de generar mayor producto interno bruto
agricola.

Como se apunto en al analisis precente, a la par de la reduccion de
la magnitud e importancia relativa del empleo del sector agricola y la
transterencia del excedente de mano de obra agricola a los otros sectores
econdémicos principalmente a la manufactura; también se rasalta en el cuadro
2 la razdn porcentual entre el valor de la produccion agricola, conocido
como producto interno bruto agricola (PIBA) versus el ingreso de la fuerza
laboral (IFL) de dicho sector. Los datos, en millones de quetzales a
precios corrientes, muestran que ha crecido mas intensamente el PIBA en
~comparacion con el [FL. La razon (PIBA/IFL), expone una tendencia a
decrecer; para el lustron 1980-84, el 8.81 por ciento del valor de la
produccion agricola representada la retribucion o pago al trabajo en el
sector agricola. Para 1985-89 este valor bajo el 7.87 por ciento; y para el
periodo 1990-94 el ingreso de la fuerza laboral representd el 6.27 por
ciento del valor del ingreso agricola. La interpretacion de la magnitud y
tendencia de la variable razén generada esta sujeta a la perspectiva desde
donde se vea; para el sector productivo representa destinar cada vez menos
de su ingreso agricola al pago de salarios de sus trabajadores, como también
refleja la posibilidad ya evidenciada con anterioridad de una franca
transformacion de la agricultura hacia a la modernizacion y un proceso de
sustitucion de hombres por maquinas. Desde el punto de vista de la
busqueda de equidad social, a traves de la redistribucion del ingreso, e
independientemente del nivel de precisidon que tengan estas deducciones;
un hecho si1 es evidente: la retribucion de la fuerza laboral a un sector que

* Esta prueba determina el grado de relacion que existe entre las variables y esta en el rango
[>=<+-]

** La prueba t student (tc = (B1-Bo)/(s/raiz ssy), es equivalente a la Stepwise y sirve para
excluir del modelo de regresion multiple las variables estadisticas no significativas.
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en esencia sustenta sus procesos productivos con labores manuales es
demasiada baja. Muy probablemente esto explica el porqué se esta
dando la fuga de los trabajadores hacia los otros sectores economicos en
busca de mejores condiciones salariales y también podria explicar el
comportamiento creciente de la extrema pobreza, principalmente en el area
rural donde se desarrolia la agricultura.

La clara tendencia de la agricultura a reducir su capacidad para
absorber y pagar empleos, €s preocupante, si consideramos la importancia
relevante de la agricultura como soporte alimentario de la nacion. En
medida que se reduzca la actividad de produccion agricola en el pais y se
haya que importar mayores volumenes de alimento, el efecto es el
encarecimiento de todos los articulos de la canasta alimetaria.

Desde la perspectiva del crecimiento y desarrollo econdomico, este
comportamiento es halagador, ya que resulta evidente que todo indicio de
declinacion de la importancia relativa de la agricultura en relacion con los
otros sectores economicos de un pais, es un claro indicador de crecimiento
econdmicos (segun el Banco Mundial, la contribucion de la Agricultura al
PIB en los cinco paises mas pobres del; mundo fu€ del 53%, mientras que
en los cinco paises mas ricos fu¢ solamente el 3%)*, aunque en el caso de
Guatemala sea un crecimiento dependiente, en vez de uno de caracter
autéonomo.

En sintesis podemos sefialar que la fuerza laboral del sector agricola
de Guatemala esta sufriendo una fuerte tasa de transterencia hacia los
otros sectores econdmicos del pais, principalmente a la manufactura. Sin
embargo, el producto interno bruto agricola sigue su tendencia creciente,
lo cual es muy positivo para la economia del pais. Asi mismo, la porcion
del ingreso agricola que se destina al pago de los salarios de los trabajadores
del sector agricola es cada vez mas pequeiia, lo cual hace muy diticil todo
intento de frenar el proceso emigratorio de la fuerza laboral, asi como
incremente la pobreza aquellas areas dominadas principalmente por las
actividades agricolas. Todo lo anterior refleja a un sector agricola que

* El modelo de regresion estimado, dada la insignificacion de las demds variables fue empleo =
f{Bo-0.79 manuf.) con un nivel de confianza estadistica del 86 por ciento y con un coeficiente de
correlacion del 60%. '

* Banco Mundial 1988.




necesariamente esta obligado a evolucionar y a ser mas eficiente para
“mantener su importancta fundamental como ente estandarte de la seguridad
alimentaria y el responsable de generar eslabonamientos con los sectores
que suministran 1nsumos y con aquellos procesos que hacen posible pasar
los productos del productor a las manos del consumidor.
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