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PRESENTACION

Continuando con su linea editorial Tikalia reproduce en
este numero diversos articulos que son el resultado de investi-
gaciones realizadas por ingenieros agrinomos en sistemas de
produccidn agricola o en recursos naturales renovables.

En primer lugar esta el articulo del Ing. Mario Véliz dedicada
a la distribucion vertical ¥ horizontal de epifitas en Chaepioptelea
mexicana Liebm. El autor detalla con precisién la distribucion
y estratificacion de la composicion floristica de las epifitas.
Témese en cuenta que dicho articulo le da continuidad a otros
trabajos realizados por el autor, algunos de ellos publicados en
numeros anteriores de Tikalia: epifitas de la comunidad de kanae
(Chiranthodendron pentadactvion Larreategui}, Vol. XIII, No.
2, julio-diciembre 1995; clave dicotémica para las familias de
muszgos de Guatemala, Vol. X1V, No., 1. enero-junio 1998; epifitas
del Biotopo del Quetzal, Vol. XV, No, 1. eneroc-junio 1997,

El informe sobre el HerBaDat, constituve una descripcidn
del sistema disefado para el manejo de la informacidn del
herbario de la Facultad de Agronomia {Aguat). El sistema
funciona en ambiente Windows, e incluye los programas que
ejecutan diversas operaciones sobre la informacién contenida
en ¢l herbario,

El articulo de Galvez v Marmillod esta dedicado al aprove-
chamiento de bayal, nombre dado a diversas especies de Desmon-
cig, Los autores dirigen zu interés a establecer la posibilidacd
de planificar correctamente la utilizacion del bosque. Ademas
prestan atencion a la diferenciacion espacial de los rodales ma-
dereros de los destinados a la produccién de recursos vegetales
no maderables.



4 iitﬁlﬁau-ﬁa enero-junio 1998

Orozeo Castillo analiza en su articulo el uso de marcadores
moleculares para la caracterizacidon de germoplasma en café.
Como resultado de la aplicacidn de marcadores moleculares ze
logrd diferenciar claramente los materiales originados de Etiopia
v los subgrupos C. arabica var. Tipica v C. arabica var. Bourbdén.

En patologia vegetal se incluye el articulo de Alvarez
Valenznela sobre el control de Plasmodiophora brassicae en el
cultive de brdcoli. Al auntor presenta los resultados de una
investigacion para el control de dicho protozoo mediante la
aplicacién del solarizado, encalado ¥ 1a combinacion de ambos
métodos, Entre las variables de respuesta estudiadas estan la
incidencia de la enfermedad en los diferentes periodos de
exposicién y tratamientos, respuesta a los tratamientos en
diferentes épocas del afo.

Finalmente se presentan los avances de la investigacidn
dirigida a la caracterizacion agrondmica de la jicama (Pachyrrizus
sp.), en el valle de la capital de Guatemala.

Los editores
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RESUMENES

Estratificacidon de las epifitas
en mescal (Chaeploplelea mexi-
cana Licbm, Ulmacecae) en el
volein de Acatenango, Guate.-
mala. Mario Véliz.

La presente investigacion sobre
la distribucion v estratificacion de
la Composicion {loristics de las
epifitas, ha permitido conecer atri-
butos ¥ variables de un compenente
esgtructural de nuestras comunida-
des vegetales, siendo el estratoe
epifito, tan {recuente ¥ poco es-
tudiado a nivel nacienal.

La comunidad de meseal | Chaep-
toptelea mexicana Lighmien donde
ge realizd ¢l presente estudio, se
distribuyve de 1,600 a 2.000 msnm
en el voledn de Acatenango, ¢n
jurizdiceion de San Miguel Duefias,
Sacatepéques.

La composicion floristica en mes-
cal encontrada, s de 10 especies
v 4 familias epifitas, Bromeliaceae,
Orehidaceas, Polypodiaceae v Pipe-
raceac,

La estratilieacion vertical pre-
senta bagn diversidod en el fuste
de mescal (2 especiez), mientras
que en las unidades muestrales por
encima de 8.6 del suclo, existe alta
diversidad. Se establecid un total
de 412 plantas epifitaz, siendo las
especies masg densas Tillandsin
tonantha, T. rodrigucziana y En-
evelia ocfiracea. Las mayores densi-

dades de epifitas se registran por
encima de los 8.6 m del suelo
(68.39% de la densidad total, 257
plantas). A nivel de la estratifica-
cion horizontal, el eztrato a media
sombra ¢z la region mas diversa,
ya gue cuenta con el 90% de la
diversidad de epifitas v la mayor
densidad v presencia de especies
voluminosas como T, guafemalensis

¥y T. redrigueziana.

HerBalDat: el sistema computa-
rizado para ¢l control del inven-
tario de especimenes del herba-
rio Aguat. Gustavo L. Baeza Larios,
Juan Joze Castillo Mont, Paul R.
Luttmann Ruggeri, Luis M. Reyes
Chives.

El presente trabajo condensa el
dizsefo v desarrollo de un siztema
computarizade realizado con el ob-
jetivo de satisfacer la necesidad de
agilizar el manejo de la informacidn
del inventario Aguatl, procese gus
s ha venido gjecutando en forma
manual por ¢l sistema de tarje-
tas,impidiendo azi que el Aguat sea
una luente rdpida v eliciente de
informacion ¥ consulta.

Debide o gque el manejo de la
informacion lo constituyen proce-
dimientos susceptibles de automa-
tizar, fue factible desarrollar un
sistema que permite que el personal
del herbario administre rdapida y
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eficientemente la informacion, ¥
también que los usuarios realicen
consultas de los especimenes pre-
servados, con los mds diversos cri-
terios v en cuestion de pocos mi-
nutos.

El proceso consistid en la estrue-
turacion de la base de datos del
Aguat v el disedo y elaboracion del
sistema administrador de la mis-
ma, al cual se le dio el nombre de
HerBaDat. Este funciona bajo el
sistema operativo Windows™, com-
prendiendo los programas que eje-
cutan diversas operaciones sobre
la informacion, los cuales ze organi-
garon en un sistema de menu facil-
mente accesible para el usuario.
HerBaDat cuenta ademds con ma-
nuales para el Usuario v el Admi-
nistrador, gque explican detalla-
damente su estructura v forma de
operarlo.

Aprovechamiento maderero de
bayal. Juventino Gdlvez y Daniel
Marmillod.

Baval es el nombre dado desde
el sur de México hasta Honduras
a varias especies de Desmoncls, un
género taxondmicamente alin con-
fuso de Arecaceae. Es el dnico géne-
ro de palmas en América tropical
que se caracteriza por ser trepador
v su fibra se utiliza en artesania.
En el drea de San Miguel La Palo-
tada, Petén, la poea floracion ¥ la
gran variabilidad morfoldgica ob-
gervada dentro v entre individuos

han impedido hasta la fecha dife-
renciar con seguridad varias espe-
cies, g1 es que las hay.

El bayal pertenece a la flora
nativa de loz bosques peteneros. La
planta conforma una maceolla no
muy densa, cuyos tallos flexibles
aleanzan las copas del estrato me-
dio del bosque, apoydndose para
ello en los arboles. Para aparrarse
de los individuos sostenes, el bayal
utiliza sus hojas, cuvo raguis ter-
mina en un apéndice que recuerda
al arpon: un large latige armado
de cachos revertidos.

En Petén, tradicionalmente ha
oxistido antagonismos ¥ recrimina-
ciones entre distintos grupos so-
ciales que hacen vso de los bosques.
En el contexto de tales diferencias
jes posible planificar correctamen-
te la utilizacion del bosgue? jse
puede diferenciar en el espacio los
rodales para la produccion made-
rera de aguellos destinados a la
produceion de alpin o algunos re-
cursos vegetales no maderables, o
miz bien, fomentar la produccidn
conjunta en el tiempo ¥ en el es-
pacio de los recursos vegetales ma-
derables ¥ no maderables?

Responder a tales preguntas en
su dimensidn bioldgica exige cono-
cer la compatibilidad de tempe-
ramento de las especies de interés,
v el impacto del aprovechamiento
—que constituye la intervencidn
mis severa en el campo— de cada
una schre la poblacidn de las de-
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mis. El presente estudio trata de
manera preliminar la posibilidad
del manejo conjunto “especies ma-
dereras v baval”,

Uso de marcadores moleculares
para la caracterizacion de ger-
moplasma en café (Coffea ara-
hica). Carlos Orozeo Castillo.
Los marcadores moleculares per-
miten la deteceidn de la variabili-
dad natural a nivel de ADN, Poli-
morfismos del ADN amplificadaos al
azar (RAPD fueron utilizados para
detectar pelimorfismo genéfico a
nivel inter e intragspecifico en espe-
cies de café, Dendrogramas deri-
virdos de productos RAPD fueron
consistentes con la historia cono-
cida v evolueitn de Coffen arabica.
Asitambién se diferenciaron clara-
mente los materiales originados de
Etiopia y los sub-grupos —C. arabi-
ea var. tipica v C. arabica var.
Bourbén—. Los andlizis RAPD refle-
jan entonees las diferencias morfo-
lagicas entre log sub-grupos v el
origen geografice de los genotipos
de café, Se wdentificaron ademis,
productes amplificados especificos
para especies voalpunos de ellos,
cspeciiicos para O canephora fue-
ron identificados en dos cenotipes
de O, arabica, Rume Soedan 510 ¥
Catimor 5175, Este producto ampli-
ficads es indicador de {lujo de genes
entre especies v tiene implicaciones
bioldgicas para lo introgresidn e
hibridacién selectiva en café. Estos

estudios demuestran la capacidad
de la tecnologia de la reaccidn en
cadena de la polimerasa I1PCRI para
la generacion de marcadores gené-
ticos en café, ¥ su utilizacidn en la
caracterizacidn de germoplasma en
este cultivo,

Contral del protozoo Plasmodio-
phora brossicae Woronin en
Brassica oleracea. Gustavo Adol-
fo Alvarez Valenzuela.

Plosmaodiophaora brassicoe Woro-
nin ¢2 el protozoo incitante de la
enfermedad conocida cominmente
como hernia de las eruciferas.
Actualmente se encucntra disperso
en siete departamentos de la Gua-
temala donde se cultivan hortalizas
cruciferas, siendo particularmente
dafine pars el bracoli.

El solarizado es un procese me-
diante el cual el suelo es expuesto
al efecto de invernadero inducido
por una cubierta plastica trans-
parente v de aplicacidén hermética
que entre sus principales efectos
tiene el incremento de la tempera-
tura del suelo, retencion de In ho-
medad, favorece Ia fertilidad del
suele v crea un microclima que
favorece muy particularmente a los
organismos de vida libre ¥y nociva
para los agentes patdgenos.

Ezte articulo presenta los resul-
tados de la evaluacién del efceto
del control de los métodos de zo-
larizado, el encalado y la combi-
nacion de solarizado v encalado
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sobre la hernia de las cruciferas,
obteniéndoze resultados positivos
va gque se logra la erradicacidn del
mismo de los campos infestados.
Dicho estudio fue efectuade a lo
largo de tres afios en los munieipios
de Patzicia y El Tejar cn el departa-
mento de Chimaltenango. Entre las
principales variables de respuesta

del estudio se considerd la inei-
dencia de la enfermedad en los
diferentes periodos de exposicidn
v tratamientos, la respuesta a los
métodos en diferentes épocas del
ano, asi como el efecto de la comhbi-
nacidn del solarizado con cal dolo-

mitica.



BOTANICA

ESTRATIFICACION DE LAS EPIFITAS EN
MESCAL (CHAEPTOPTELEA MEXICANA
LIEBM), ULMACEAE EN EL
VOLCAN DE ACATENANGO

Mario Véliz

i

Las poblaciones de mescal (Chaeptoptelea mexi-
cana Liebm), en el volean de Acatenango, se les loca-
liza en las hondonadas conocidas como del Duraznito
v del Aguacate, en jurisdiceion del municipio de San
Miguel Duenas, Sacatepéquez (3), a una altitud de
1600 a 2,000 msnm.

Los suelos del drea pertenecen a la serie Alote-
nango (Simmons, 8) v la textura dominante es franco
arenosa, de color café grisdceo muy obscuro (10YR
321 en seco y negra (10YR 2/1) en himedo; con niveles
de materia orgdnica de 7.23 a 36.38% (B).

Las hondonadas presentan una zona climatica
templada, con invierno benigno, semiseca y con
invierno seco [B2 BCi (2)], siendo la zona de vida para

L
CARACTERISTICAS
GENERALES DEL AREA

11
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Figura 1
Morfologia ¥y habito del mescal
(Chaeptoptelea mexicana Liebm,
Ulmaceae) en el voledn de Acatenango,
Guatemala



Estratificacion de las epifitas en mescal

estas regiones, el Bosque himedo Montano Bajo
Subtropical [BhMBS (10)].

La vegetacion existente dentro de las hondona-
das se encuentra altamente disturbada, va que es
empleada como astillero municipal, observando fre-
cuentemente especies como zapotillo cimarrdon (Cle-
thra mexicana), cerezo (Prunus capuli), carreto
(Prunus salasi) vy mano de leon (Oreopanax xalapen-
gig) (9,10,

II.
CARACTERISTICAS DEL MESCAL

El mescal o duraznillo es una especie arbérea
nativa gue se distribuye de 900 a 2,700 msnm, en
los departamentos de Alta Verapaz, Zacapa, Sacatepé-
quez, Chimaltenango Solold,Retalhuleu, Huehuete-
nango, Quetzaltenango y San Marcos, en Guatemala;
ademdz, en el suroeste de Mdéxico; Honduras, Costa
Rica v panama (6).

Su sindnimo es Ulmus mexicana Planch in DC
1873.

El mescal es un gran drbol, usualmente de 10
a 25 m de alto, a menudo mavor, con una copa ablerta;
el fuste frecuentemente mayor de 75 em de diametro,
la corteza es gris oscura, alguna veces, escamosa.
Las hojas son deciduas, cortamente pecioladas, de
lanceolado oblongas a oblongo ovaladas, comdnmente
ovaladas, cominmente de 5 a 9 em de largo o mas
grandes, especialmente en los brotes jovenes; de
acuminada a largamente acuminada, obtusa a subcor-
dada a la base, desigual y a menudo fuertemente
aserrada, escabrosa, especialmente en el envés y
usualmente muy rugoza al facto, algunas veces lisa
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en el haz; los nervios laterales NUMEroses, prominen-
tes en arriba: las flores son amarillentas, pistiladas
o perfectas, en racimos laxos: los frutos, levemente
estipitados, cerca de 5 mm de largo y de color verde
pdlido; los mérgenes con largos pelos suaves v densos.
el dpice del fruto es bidentado [(B) ver figura 1]

1T1.
EPIFITAS EN MESCAL
(CHAEPTOPTELEA MEXICANA LIEBM 1850)

Composicidn floristica del estrato epifito

Como puede observarse en el cuadro 1, 1a compo-
sicion floristica de epifitas encontradas en mescal,
es de 4 familias ¥ 10 especies, siendo Bromeliaceae
la mds diversa, con 4 egpecies (40%), Orchidaceae
con 3 (30%), Polypodiaceae con 2 (20%) y Piperaceae
con 1 especie (10%),

La riqueza encontrada en mescal es baja si se
compara con la composicién floristica existente en
la comunidad de kanac (Chiranthodendron penta-
dactylon Larreategui) distribuida de 2,000 a 3,000
msnm dentro del mismo voledn, que cuenta con 47
especies (9,10).

Estratificacion vertical del estrato epifito

Se tomd la informacién del fuste v de las diver-
sas ramas presentes dentro del drbol soporte, conside-
randose cada una de ellas como una unidad de
muestreo, en el cuadro 2 se puede observar la distri-
bucién de las diferentes especies de epifitas en cada
una de las unidades establecidas.
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El fuste del drbol, con 87 cm de didmetro v 8.6
m de largo, se presentd como la regién menos diversa
va que solo cuenta con 2 especies de helechos: Poly-
podium angustum y P. furfuraceum, ambas especies
son poco densas, distribuyéndose a lo largo del tronco
del arbol,

La rama I, que se encuentra a 4 m del suelo,
tiene una orientacién N-E, encontrando 4 especies
epifitas, contando con Tillandsia ionantha, T. rodri-
gueziana, Encyelia ochracea v Polvpodium furfu-
raceum (ver figura 2.

La rama II, se encuentra a 4.3 m del suelo v
tiene una orientacion Norte, cuenta con 3 especies

Cuadro 1
DIVERSIDAD FLORISTICA DEL ESTRATO EPIFITO
En Chaeptoptelea mexicana Leibm, voledn de Acatenangn, 1997

Familia / Especie Porcentaje

L. POLYPODIACEAE
1. Polvpodium angustem (HEB ex WilldLiehm

2. Polvpodium furfuraceum Schlt & Cham a0
1I. PIPERACEAE
3. Pegeromia quadrifolic HBK 10

IIl. BROMELIACEAE

4. Tillandsio geatemalensis L B Smith

5. Tillandzia tonantha Planch

6, Tillandsin juncea (R&BIPoir in Lam

T. Tillandsia redrigueziona Mez 40

IV. ORCHIDACEAE

8. Encvilie vchracea (Lindl)Dressl

9. Nageliella anpustifolia (Booth ex Lindl) Ames & Carrell

10, Onecidium cavendishianuwm Batem an
100

Fuente: Mario Véliz 1997.
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de epifitas, siendo éstas Polypodium furfuraceum,
Tillandsia ionantha v T. rodrigueziana, siendo la
unidad muestral menos diversa (ver figura 3). En
la rama III, ubicada a 6.0 m del suelo v con orientacién
noroeste, tiene 6 especies de epifitas, encontrindose,
Polvpodium angustum, Tillandsia juncea v Encyelia
ochracea, edemas de las tres especies presentes en
) Cuadro 2
DISTRIBUCION VERTICAL DE LAS EPIFITAS
En Chaeptoptelee mexicana Liebm, Ulmacesae, volcdan de Acatenango
Especie ' Rama Frec.
Fuste I II III 1v VvV VI s
Polvpodium furfureceum
Schlt & Planch X X X X b b X 100
Polvpodium angustum
(H&B ex Willd) Liebm X — = X — x X 57.14
Tillandsia fonantha
Planch — X x X x X X 85.71
Tillandsia rodriguesiona
Mez — % X X X X X B5.71
Tillandsic guntemalensis
L B Smith = —_ = = ® X X 42 88
Tillandsia junceo
(R&B; Poir in Lam — - —  x X X x 57.14
Encvelia ochracen
(Lindl) Dressler — X - X X X X 71.43
Nageliella angustifolia
{Booth ex Lindl) Ames & Correl — - - = — X X 2H.56
Oneidiem cavendishionum
Lindl — — = = = — % 14.28
Feperomia gquadrifolinc HBK — e S— 14.28
Total 2 4 3 6 & 9 9

Referencia: x= Presencia — =Ausencia,
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Orignmcion de brramg IIT

LEYENDA .
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Figura 4
Diversidad floristica y distribucion del estrato epifito en la rama IIT en mescal
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la rama II (ver figura 4). La rama IV, tienern una
orientacidén Sur-este v estda a 8.0 m del suelo, también
cuenta con 6 especies de epifitas como la rama III,
pero Polyvpodium angustum se encuentra ausenie v
Tillandsia guatemalensis es la nueva especie presente
que difiere de las unidades anteriores (ver figura
5).

Las ramas V v VI, las mas alejadas del suelo,
encontriandose por encima de 8.6 m de altura, son
las mds va que ambas cuentan con 9 especies, ambas
comparten la presencia de Nageliella angustifolia,
especie ausente en las unidades anteriores de inferior
altura. En ¢l caso de la rama V., tiene una orientacidn
Norte, y es la inica unidad que cuenta con Peperomia
gquadrifolia; la ramaVI no cuenta con la especie
anterior, pero dentro de su composicién cuenta con
Oncidium cavendishianum, especie de orquidea
ausente en las demdas unidades; ademds, la orien-
tacion de la rama es Sur-este (ver figuras 6 y 7).

Comparacion de la composicion
floristica del estrato epifito en mescal

Basado en el Coeficiente de Comunidad de Sgren-
sen v el método aglomerativo de unién promedio de
Sokal v Mickener (5], se establecid la ordenacidn
jerarquica entre las diversas unidades muestrales
{ramas v fuste}, estableciendo la mavor similitud
entre las ramas 1L v IV, con un ceeficiente de 0.90,
fusiondndose a ezte ndcleo las ramaz 1 ¥ 11 con un
coeficiente de 0.86, los coeficientes altos obedecen a
la similitud floristica v la baja diversidad de las
unidades muestrales, ya que las especies comunes
son Polypodium furfuraceum, Tillandsia ionantha,
T. rodrigueziana y Encyclia ochracea; las unidades
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muestrales de este grupo se distribuyen de 4.0 a 8.0
m de altura (ver figura 8).

El segundo nicleo, con un coeficiente de 0.82,
lo conforman las ramas V y VI, ubicadas por encima
de 8.6 m del suelo, este niicleo cuenta con 8 especies
comunes, siendo Polypodium furfuraceum, P, angus-
tum, Tillandsia ionantha, T. rodrigueziana, T. juncea,
T. guatemalensis, Encyclia ochracea v Nageliella
angustifolia. Peperomia guadrifolia v Oneidium
cavendishianum son especies propias de este nieleo
{(ver figura 8).
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El fuste es la unidad maestral con menor simili-
tud en relacion con las ramas (I-VI), va que su coefi-
ciente de comunidad es de 0.65, estando presente
solamente los helechos Polypodium furfuraceum vy
Pangustum; este comportamiento del fuste de mescal,
con relacion a la baja diversidad, es normal, ya que
segun Littge [1989] basado en estudio de fordfitos
en bosques lluviosos de Africa del Este, permito
eatablecer que en loz fustes de arboles existe cerca
del 20% de la diversidad de epifitas v en las regiones
mas alejadas del suelo, existe mayvor riqueza floristica,
contando hasta con el 80% de la diversidad del estrato
epifito.

Frecuencias y densidades del estrato epifito

Polvpodium furfuraceum es la especie més fre-
cuente (100%), encontrandose en todas la unidades
muestrales. Tillandsia tonantha v T. rodrigueziana
son las especies en segundo orden de frecuencias,
ambas cuentan con un 85.71%. Por parte de la familia
Orchidaceae, Encyclia ochracea es la especie en tercer
orden de frecuencia con 71.43%. Polypodium angus-
tum y T. juncea cuentan con 57.14% de frecuencia.
Las especies mas dificiles de observar por su baja
frecuencia son Peperomia guadrifolia v Oncidiam
cavendishianum ambas con el 14 28%,

Se observa que la familia Bromeliaceae con sus
especies del género Tillandsia ejercen dominio con
su alta frecuencia, ocupando el 48.73% de la totalidad
de frecuencias; en segundo plano, la familia Polypo-
diaceae ocupa el 28.18% vy en tercer plano Or-
chidaceae con el 20.52% de las frecuencias. La familia
Piperaceae es la menos frecuente, con solamente &l
2.56% (ver cuadro 2).
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En relacion con densidades poblacionales sola-
mente fueron consideradas las familias Bromeliaceae
¥ Orchidaceae, por su facilidad para el conteo en
cada unidad muestral; Polvpodium v Peperomia no
se consideraron debido a su hébito procumbente y
al sinnimero de ejes caulinares gue dificultan el
establecimiento de la densidad de cada especie. Los
resultados obtenidos se observan en el cuadro 3.
Tillandsia ionantha es la especie mas densa en
mescal, ya que cuenta con 230 plantas, en segundo
plano se encuentra T'. rodrigueziana con 82 plantas;
mientras que una planta de T. ionantha tiene 6 em
de didmetro, las de T. rodrigueziana v T. guatema-
lensis tiene un didmetro por planta que oscila entre
40 a 55 cm, ello implica una mayor drea basal y
Cuadro 3
DENSIDADES DE ORCHIDACEAE Y BROMELIACEAE
ENCONTRADAS COMO EPIFITAS EN MESCAL
Especie Rama Frec.
Fuste I I TIT IV VvV VI %
BROMELIACEAE
Tillandsia guatemalensis — - = - 2 4 1 7
Tillandsia fonantha — 28 21 38 4 69 TO 230
Tillandsia juncea — - — 12 = g 3 17
Tillandsia rodriguezionn - 6 5 18 35 18 28 B2
ORCHIDACEAE
Encyleia ochracea —- 8 — 4 6 15 24 &4
Nageliclla angustifolin — — = — — 11 § 17
Oncidium cavendishianum — e S — 5 5
Totales - 399 26 73 17 120 137 412

Beferencias;

Rama I, a 4 m del suelo
Rama III, a 6 m del suelo
Rama V, a 8.3 m del suels

Rama II, a 4.3 m del suelo
Rama IV. a 8 m del suelo
Rama VI a 8.3 m del suelo
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biomasa. A nivel de la familia Orchidaceae, Encyclia
ochracea es la mas densa, con 54 plantas. Las plantas
con menor densidad son Tillandsia guatemalensis
vy Oncidium cavendishianum con 7 y 5 plantas respec-
tivamente. En total se establecid la presencia de 412
plantas entre orquideas v gallos (Tillandsia spp).

A nivel general, la familia Bromeliaceae cuenta
con el 81.55% de la densidad total (412 plantas),
mientras que Orchidaceae solamente ocupa el 18.45%
de la densidad.

Se observa a nivel de las diversas unidades
muestrales (ramas), gue las densidades de epifitas
ge van incrementando al encontrarse estas mais
alejadas del suelo, ya que por encima de 8.6 m del
suelo (ramas V v VI} existen 257 plantas, equivalentes
al 62.38% de la densidad total presente en el Tordfito;
ademads, es la regidn mds diversa (ver cuadroe 3),

Estratificacion horizontal del estrato epifito

Baszado en Liittpe (4), podemos estratificar hori-
zontalmente la distribucion de las epifitas, por su
tolerancia a la sombra, por lo tanto, se cuenta con
tres estratos bien definidos, siendo éstos:

El estrato “A” (tolerante a la sombra), conforma-
do por el fuste del mescal, v como va se indicd, es el
menos diverso v cuenta solamente con dos especies
del género Polypodium. (ver figura 9)

El estrato “B” iiolerancia a media luz), conforma-
do por las ramas del drbol, siendo la regidon con mayor
diversidad v densidad de epifitas, se cuenta en este
estrato con el 90% de las especies (9). Los helechos
del género Polypodium se encuentran presentes hasta
cerca de la region media de las ramas, Aca se encuen-
tran las especies mas voluminosas v de mayor fito-
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masa, tal es el caso de Tillandsia rodrigueziana v
T. guatemalensis (ver figura 9).

El estrato “C” (tolerancia al sol), presenta sola-
mente una especie, Tillandsia ionantha, una especie
pequena, pero con alta densidad (230 plantas), ubica-
da en los dpices de ramas. Liittge (4) indica que cerca

LIVERSIDARD
L Enceiho schrasss (Lingl) Dressier Estratos .
2 Nogelisio ongushfolio Bostn er Lindihdmes 8 Correll horizontales Especies
I Oncifum gpengishionum Borem A = Fuste: o6
4, Peperomun quodnifolin HEK B = Ramas; 1,2.3, 4,5, 6,7,9,10
5 Folypooium angustum REE ex Wild) Ligm C = Apices
& Folypodiom fur furdesum Sehf 8 Cham de ramas: E
¥ Tiilondsic guofemalensis LB 5mith
& Tikndsia konanthg Plamch Ramas: 1, II, I1I, IV, V. VI
5. Tificgisk kmeed { H88/8air 10 Lam
1 Tikendsin redrigarang Mazx
Figura 9

Distribucidn horizontal de la diversidad floristica del estrato
epifito del mescal estudiado
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del 4% de la diversidad epifitica se localiza en los
dpices de las ramas.

En términos generales, €l andlizis de la informa-
cién obtenida del estrato epifito en mescal (Chaeptop-
telea mexicana Liebm), ha permitido conocer el
comportamiento de la diversidad a nivel de las
diversas unidades muestrales establecidas, al igual
que la estratificaciéon horizontal, basada en la tole-
rancia de las epifitas a la sombra, encontrando que
la mayor densidad y diversidad se encuentra en las
regiones a media luz ademds que, a medida que las
unidades muestrales se encuentran mas lejanas del
suelo, mayor es la densidad v diversidad del estrato
epifito en mescal.
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INFORMATICA

HERBADAT: SISTEMA COMPUTARIZADO
PARA EL CONTROL DEL INVENTARIO DE
ESPECIMENES DEL HERBARIO AGUAT

Gustavo L. Baeza Larios
Juan José Castillo Mont
Paul R.Luttmann Ruggeri
Luis M. Reyes Chavez

INTRODUCCION

Alolargo de su existencia, el Aguat ha cumplido
con la funcién de colectar y preservar especimenes
selectos de la flora de Guatemala, contando actual-
mente con mas de 8,000 especimenes. Este creciente
namero de especimenes almacenados requiere de un
sistema de inventario eficaz y eficiente que satisfaga
las necesidades de informacidn de sus usuarios. Sin
embargo, actualmente se emplea el sistema manual
de tarjetas para almacenar y administrar la informa-
cion, lo cual es un proceso lente y tedioso particu-
larmente cuando se trata de buscar informacion
especifica de los especimenes del herbario.

La =ituacién anterior hizo necesaria la busqueda
de soluciones que simplificaran el manejo de la
informacién, para lo cual se recurrid a la informatica
o ciencia del tratamiento automatico y racional de
la informacién. Con las herramientas provistas por

31
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HerBaDat es propic-
dad de lo Facultad de
Agronomin, Univer-
sidad de San Carles
de Guatemala. Micro-
zoft. M5, M5-DOS, Fox-
Pro, Excel vy Word zon
marcas registradas v
Windows ez una mar-
ca comereial de Micro-
soft Corporation. IBM
¥ PO 501 mareas regis-
tradas de Internatio-
nal Business Machi-
nes Corporation. dBA-
SE 111 ¥ QuattroPro
500 marcas registra-
das de Borland Inter-
national, Inc. Pen-
Lilm 5 Una MmAarca co-
mereianl  de  Intel
Corporation. Word-
Perfect os una marea
repistrada de Word-
Perfect Corporation.
Las marcas comsercia-
les de otros productos
QUE ApATECED @0 este
documente son pro-
piedad de las respec-
tivas compafias pro-
ductoras,

esta ciencia, fue concebido el disefio v desarrollo de
un sistema computarizado para el control del inven-
tario de especimenes. Para ello se emplearon los
sistemas FoxPro® version 2.6 para Windows™ (siste-
ma administrador de bases de datos) v Windows 3.11
para Trabajo en Grupos™(sistema operativo), asi
como el equipo de computo instalado en el herbario.

A lo largo de todo el proceso se conzideraron
las opiniones de los usuarios ordinarios del herbario,
asi como del personal encargado del mismo, para
poder establecer los eriterios que permitieran estrue-
turar la base de datos del Aguat v disefiar v desarro-
llar el sistema para su administracidn. en concor-
danecia con las necesidades reales, actuales v futuras
de informacién.

El sistema desarrollado se denomina HerBaDat,
el cual actualmente se estd instalando en la compu-
tadora del herbario. El siguiente paso, o implementa-
cién final, es ahora responsabilidad del personal del
herbario, y consiste en la alimentacion de la base
de datos gue fue estructurada en este trabajo, con
la informacidn del inventario. Solo hasta entonces
el herbario Aguat podri convertirse en un centro
eficiente de informacién, cumpliendo asi con uno de
los objetivos para los que fue establecido.

L
MATERIALES Y METODOS

Investigaciones preliminares

Previo al disefio del sistema se realizaron dife-
rentes actividades de investigacion y recopilacidn
de informacién, con el objeto de obtener los criterios
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necesarios para satisfacer la demanda de informacién
de los usuarios. Estas actividades fueron:

CONSULTAS AL LIBRO DE REGISTROS DEL HERBA-
RIO. La revision se hizo en los registros de los afos
1992-1994; con el objeto de conocer el niimero prome-
dio de personas que visitan el herbario anualmente,
asi como su procedencia v motivos de la visita. Esta
informacién proporciond un valiose fundamento para
el disefio segiin se describe posteriormente.

ENCUESTA PRELIMINAR. A través de ella se solicita-
ron opiniones, comentarios ¥ sugerencias sobre el
sistema, a determinado nimero de usuarios, a todos
los docentes de la Subdrea de Ciencias Bioldgicas
de esta Facultad, ¥ a los docentes e investigadores
que se encontraban participando en programas de
investigacidn relacionados con el herbario.

VISITAS A INSTITUCIONES CON SISTEMAS COMPU-
TARIZADOS DE MANEJO DE INFORMACION. Se
investigd la operacidn de otros sistemas compu-
tarizados de manejo de informacidn, esencialmente
en lo concerniente al tipo de informacion almacenada,
forma de administracion del sistema, v criterios para
elaborar consultas. Se pudo visitar los sistemas de
las siguientes instituciones (los sistemas del extran-
jero se consultaron mediante internet, cuya direccidn
se incluve):

@ EI Centro de Datos para la Conservacidn, del
Centro de Estudios Conservacionistas (CDC/
CECON), Facultad de Ciencias Quimicas y Farma-
ria, Universidad de San Carlos de Guatemala.

® El herbario Charles B, Graves del Connecticut
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College, New London, EUA. (http://www.herba
rium.conncoll.edu).

@ FEl herbario del Departamento de Biologia de la
Universidad de Texas A&M, EUA. (http:/fwww.
csdl.tamu.edu/flora/biolherb/tamuhome.htm).

® FElherbario Jepson de la Universidad de Califor-
nia en Berkeley, EUA. (http://ucjeps.berkeley.
edu).

@ El Jardin Botdnico de Missouri, EUA, (http:/
www.mobot.org).

Seleccion de la informacién a procesar

Para decidir qué informacion de cada espécimen
era relevante y necesitaba ser almacenadaen la base
de datos del herbario, se conté con la opinién del
personal del mismo y de los usuarios encuestados.
Se determiné conjuntamente la informacién que debe
llevar cada registro que se ingresa al sistema, v la
parte de ésta que puede mostrarse al usuario ordi-
nario.

Disefio de la base de datos

El disefio de la base de datos del Aguat se hizo
luego de haberse definido la informacion que debia
ser almacenada. Esta informacidn se guarda en forma
tabular (columnas y renglones) en varios archivos
de datos con el objeto de organizar la informacién
econémicamente de manera que se le permita a cada
tabla operar tan independientemente como sea posi-
ble. A diferencia de colocar toda la informacidn en
una sola tabla, la utilizacién de varias tablas permite
evitar la duplicacién innecesaria de datos en varios
registros (por ejemplo, almacenar el nombre Guate-
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mala en todos los registros de los especimenes colecta-
dos en dicho departamento}, lo cual a su vez permite
economizar espacio en €l disco duro y minimizar la
comision de errores al tener que repetir el ingreso
o modificacidn de informaeién en miltiples registros.
FPara decidir los tipos de informacidn que se
colocarian en archivos separados, primero se deter-
miné cudl era el grupo principal de informacion y
qué grupos de informacion eran relativamente inde-
pendientes unos de otros, También se considerd qué
tipo de ordenamiento daria los mejores resultados
en cuanto a optimizar el uso de los recursos del
sistema. Una vez determinado lo anterior, se crearon
los archivos de datos con la estructura necesaria para
almacenar la informacién (nimero de campos, tama-
fio, caracteristicas, etc.) y se establecieron los vinculos
entre el archivo principal v los archivos secundarios
para formar la estructura de la base de datos.

Disefio y elaboracion de la
aplicacion o sistema administrador
de la base de datos del Aguat

Una vez disefiada la base de datos, el siguiente
paso consistié en disenar la aplicacién o conjunto
de programas cuya tarea seria la de ejecutar diversas
operaciones sobre la informacion de los archivos,
esencialmente, el ingreso, modificacion, eliminacion,
ordenamiento, bisquedas vy presentacion de la misma.
En este proceso se tomd también en cuenta la opinidn
de las personas encuestadas, asi como la del personal
del Aguat, especialmente para decidir los resultados
gue el sistema debia producir.

El disefio de la aplicacion comprendidé en primer
lugar la definicidn de las operaciones gue se
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ejecutarian sobre la informacién. Luego se elaboraron
los programas que ejecutarian dichas operaciones
(ingreso, modificacién, eliminacién, ordenamiento,
busquedas, presentacién en pantalla e impresién),
asi como las operaciones de mantenimiento del
sistema. También se disenaron ventanas para con-
trolar y visualizar los efectos de las operaciones,
siendo estas, ventanas de manejo de datos y de
presentacion de datos, asi como ventanas de alerta
que presentan mensajes de precaucion o advertencia
al usuario cuando éstas se ejecutan. Posteriormente,
se disefid y elaboré un sistema de ayuda, que esta
accesible al usuario durante la realizacion de casi
cualquier operacion, el cual maneja las solicitudes
de avuda del usuario.

Al haber concluido la programacion de las opceio-
nes principales, éstas se organizaron en un sistema
de meni, para que estuvieran facilmente accesibles
con sdlo seleccionarlas con el rafdn. Paralelamente,
se definid un mecanismo de seguridad para proteger
la informacién de alteraciones no deseadas.

Finalmente, se procedié a ingresar informacién
de tipo permanente a los archivos de datos secun-
darios respectivos. Esta informacién incluyd los
nombres de los principales paises del mundo, las
subdivisiones de los paises del continente americano,
los municipios de la Republica de Guatemala v los
taxa del sistema de clagificacion para plantas con
flores de Arthur Cronquist [1981]. También se ingre-
saron datos de prueba de varios especimenes del
herbario, los cuales sirvieron para la depuracién de
la aplicacion. La aplicacién elaborada constituye el
Sistema Administrador de la Base de Datos, al
cual se bautizé como HerBaDat.
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Elaboracion de los manuales de HerBaDat

Antes de hacer las pruebas preliminares de
HerBaDat, se elaboraron los manuales fanto para
el usuario ordinario como para el administrador o
responsable del sistema. El Manual del usuario esta
dirigido al usuario ordinario con ningin conocimiento
de un sistema de tal naturaleza y contiene la descrip-
cion del sistema v las opciones para realizar consultas.
El Manual del administrador esté dirigido al personal
del herbario encargado de manejar la informacién,
v contiene todos los detalles técnicos de HerBaDat,
las formas de ingresar, modificar y eliminar informa-
¢ion, asi como la descripcion para ejecutar las tareas
de mantenimiento.

Depuracion de HerBaDat y sus manuales

La depuracién fue un proceso en el cual se
ejecutaron con ayuda de los manuales, todas las tareas
que HerBaDat permite realizar. Esto se hizo con el
objeto de detectar y corregir errores e imperfecciones
tanto en la aplicacion como en los manuales. En este
proceso también se contd con la participacion de los
usuarios ¥ personal del herbario.

1L
RESULTADOS Y DISCUSION

Investigaciones preliminares

Mediante las consultas al libro de registros del
herbario se determiné que si bien la mayoria de
servicios del Aguat se prestan a usuarios de esta
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Facultad, los usuarios provenientes de fuera repre-
sentan un porcentaje significativo (18.5%), lo cual
es indicador de la importancia que reviste el herbario,
tanto dentro como fuera de la Universidad de San
Carlos. En cuanto a los motivos por los cuales los
usuarios visitaron el herbario, un 40% corresponde
a consultas sobre determinadas especies, lo cual
resalta la necesidad de contar con un sistema rapido
y eficiente para la administracidn de la informacidn.

En la encuesta preliminar un 989 de los usuarios
manifestd que =i era necesario contar con un sistema
computarizado para el manejo de la informacidn alli
almacenada. Las principales formas de realizar
consultas que sugirieron los usuarios en la encuesta
fueron: por nombre cientifico, familia, nombre comin,
localidad de coleceidon, usos v otros. Los usuarios
también sugirieron que se incluyera la fotografia del
espécimen, asi como gue el sistemz fuera sencillo
de utilizar, que fuera accesible a los usuarios en
general, ¥ que contara con manuales a disposicién
de los usuarios.

Durante las visitas a otros sistemas de manejo
de informacion, se establecid gue éstos varian mucho
en su formato, adaptdndose cada uno a las necesidades
o criterios particulares de la institucidn respectiva.
Un aspecto importante que se pudo apreciar fue que
debe existir un riguroso método de validacion de la
informacion a ingresar, para evitar errores e inconsis-
tencias a la hora de hacer bisquedas. Por otro lado,
se pudo observar gue el uso de la interfase grafica
de Windows hace sencilla la operacidn, pues las
opciones estdn disponibles con solo hacer un clic sobre
las mismas, 5
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Informacion a almacenar
en la base de datos, y su estructura

La informaciin gue se determind era necesario
almacenar en la base de datos se puede apreciar en
la Figura 1. Una vez definido el tipo de informacidn,
se establecieron los grupos a colocar en una tabla o
archivo prineipal, y en otras tablas diferentes o
archivos secundarios. Se considerd gue el Srupo
principal de informacion alrededor del cual se cen-
traria la actividad del sistema, lo constituye la
informacién inherente a los especimenes (entre la
que se incluye el nombre eientifico, nombres comunes,
descripeion, localidad, sitio de coleccién, v otros):
los grupos independientes que podian separarse en
otras tablas por las razones ya mencionadas son: a)
los nombres de paises, departamentos y municipios;
bl los nombres de los taxa utilizados en el sistema
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Figura 1. La ventana Hojear la Base de Dalos, con informacién de un
especimen
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de clasificacién.taxondmico; v ¢} los nombres de los
colectores y determinadores de los especimenes. De
esta forma, la informacion en los archivos dependien-
tes se debe ingresar solamente una vez, v cada vez
gue se necesite utilizar en un registro de especimenes,
HerBaDat proveerd la forma de seleccionarla sin
tener que teclearla nuevamente.

Desarrollo del sistema
HerBaDat v sus manuales

Luego de concluida la version preliminar de
HerBaDat se inicid el proceso de depuracidn.

Los evaluadores fueron de caracteristicas muy
diversas, lo cual permitié obtener un amplio rango
de puntos de vista sobre el sistema v la forma como
se presentd la versidn inicial. Estos fueron en su
mayoria estudiantes de la Facultad de Agronomia
(73%), zeguidos de docentes e investigadores de dicha
Facultad (17%), docentes e investigadores de otras
unidades académicas de la USAC (3% ), v profesionales
de instituciones ajenas a la USAC (7% ). El 63% de
dichos evaluadores ha visitado el herbario mds de
10 veces en un afo, por lo que ze infiere que la
mavoria se encuentran familiarizados con los servi-
cios que éste presta.

Por otro lado, el 87% de los evaluadores manifes-
to utilizar regularmente una computadora en su
hogar o trabajo, mientras que el resto indicé lo
contrario. De los primeros, el 19% se autocalifica
como principiante en el uso de la computadora, 58%
como intermedios, 19% como avanzados, v sélo un
4% como expertos. También de dicho grupo. la mavo-
ria ha trabajado en el ambiente de Windows (84 61%),
guienes estan familiarizados con las versiones 3.1 6
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3.11 (73%), v con aplicaciones para procesamiento
de palabras y hojas electrdnicas, tales como MS3-
Word® (69%), MS-Excel® (46%), WordPerfect® (50%),
v QuattroPro® (54%); v sdélo un 12% ha trabajado
con FoxPro. Todo lo anterior permite inferir que de
los usuarios que visitan el herbario, la mayoria esta
familiarizada con una computadora, v con el trabajo
en el ambiente de Windows, por lo que el sistema no
serd visto como algo extrafio o intimidatorio.

En los resultados de la evaluacidon al sistema,
el 96% de los evaluadores lo califico utilizando
términos como claro, novedoso, comprensible, practi-
co, facil, ¥ sencillo; sélo un 4% se refirié a él como
complicado o dificil de manejar. En lo que respecta
al Manual del usuario, el 94% expreso los términos
favorables mencionados, mientras que s6lo un 6%
lo encontrd dificil de entender por el lenguaje técnico,
la presentacion de los temag, y la forma de explicar
los procedimientos.

Estos resultados se consideran satisfactorios,
pues indican que mas de la mitad de las personas
gue no estan familiarizadas con el uso de una compu-
tadora se consideran en capacidad de utilizar el
sistema y sus manuales, lo cual significa que el mismo
serd de gran utilidad para los usuarios en general,
tanto conocedores, como ned6fitos en un sistema de
dicha naturaleza.

La version final de HerBaDat con sus manuales
fue concluida en septiembre de 1997, luego de rea-
lizadas las correcciones pertinentes. Una copia
conteniendo datos de 100 especimenes se encuentra
instalada en la computadora del herbario, la cual
servira al personal del mismo para familiarizarse
con HerBaDat antes de instalar la version final que
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S& encuentra contenida en los discos de instalacisn
(con archives de datoz en blanco).

HerBaDat funciona tanto en Windows 3.163.11
como en Windows 95, La descripeién general del
sistema y de los manuales se presenta en la siguiente
seccion (para una deseripeion detallada, refiérase a
los manuales en la seccién de Apéndices del informe
final de tesis).

Descripeién general de HerBaDat

CATEGORIAS DE USUARIOS. Con el objeto de regular
el acceso a la informacion ¥ proteger aquella que es
de interés exclusivo del personal del herbario, se
establecieron tres categorias de USuarios. segin las
cuales el sistema proporciona aceeso a informacion
¥ opciones especificas de trabajo. La categoria de
un usuario es identificada cuando se realiza ol ingreso
al sistema y se le proporcionan los datos personales
ivea la seccién Ingreso al sistema para mayor infor-
macion ). Estas categorias se deseriben a continuacion.

Usuario ordinario. Un usuario ordinario es
cualquier persona que consulta el sistema sin ser
miembro del personal del herbaria. El unsuario ordina-
rio tiene acceso a todos los meniis exceptuando el
de Administracicn. Los criterios para realizar consul-
tas, asi como la informacién que el sistema propor-
clona como resultado de las mismas generalmente
son suficientes para satisfacer las necesidades de
informacién de un estudiante de Agronomia o una
carrera relacionada.

Usuario registrado. E] usuario registrado es
generalmente una persona que es miembro del perso-
nal del Aguat, o bien que por alguna cireunstancia
en particular, el Administrador del sistema le ha
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conferido dicha categoria. Esta categoria se adquiere
al registrar sus datos personales v una contrasefia
en el archivo de personal del herbario, los cuales
son revisados cuando se ingresa al Sistema. Un
usuario registrado también tiene acceso a todos los
ments, excepto al de Administracidn; sin embargo,
también tiene acceso a toda la informacién almace-
nada en el Sistema, sin ninguna restriceidn.

Administrador del Sistema. El Administrador
del sistema es un tipo especial de usuario registrado,
¥ se usa esta categoria para designar tanto al Admi-
nistrador de datos (quien normalmente es el curador
del herbario) como al Administrador de la base de
datos (quien es el encargado de implementar técnica-
mente las decisiones del Administrador de datos).
Al tener esta categoria, se tiene acceso a todos los
ments v todas las opciones del Sistema, asi como a
toda la informacion.

INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SISTEMA.
Todos los archivos de HerBaDat se encuentran conte-
nidos en forma comprimida en dos disquetes de
instalacién, los cuales contienen un programa ejecu-
table para realizar de forma automatica la instalacidn
de los mismos al disco duro de la computadora donde
se desea instalar. Para el procedimiento detallado ¥
requerimientos de instalacidn, por favor refiérase
al Manual del administrador, en la seccidn de Apén-
dices del informe final de tesis.

INGRESO AL SISTEMA. La forma de ingresar al sis-
tema depende de la versién de Windows que se esté
utilizando, por lo que a continuacidon se presentan
separadamente los procedimientos para ingresar con
la version 3.1 6 3.11 ¥ con la versidn 95,
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51 se usa la versién 3.1 6 3.11, primero se debe
iniciar Windows y luego abrir el grupo de programas
de HerBaDat en la ventana del Administrador de
programas, haciendn doble clic con el ratén sobre
éste. La ventana del grupo de programas se abre v
muestra el icono de HerBaDat (ver la Figura 2), Haga
doble clic sobre el icono, lo cual dard inicio a la rutina
de ingreso.

5i esta trabajando con Windows 95, una vez que
éste ha iniciado haga clic en el botén Inicio de la
barra de tareas para desplegar el menu Inicio; selee-
cione la opeion Programas para desplegar la carpeta
de los programas disponibles para el usuario, luego
localice el programa HerBaDat v haga clic sobre él
para iniciar la rutina de ingreso.

Adminisirador de programas

| Archivo  Opciones Ventana Ayuda

v : - HerBaDat " ]
EnE—— |
- WPWIED - Miciasoit Offica - CorelDiam Corel Frncipe

_ PHOTOPAINT 5

Figura 2. La ventana del Administrador de Programas de Windows
(3.1 6 3.11) con el grupo de programas de HerBaDat

abierto
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La rutina de ingreso se detiene al aparecer la
Ventana introductoria (ver Figura 4). Esta ventana
le da la bienvenida al sistema, identificindolo y
proporcionando informacion util antes de iniciar la
sesion de trabajo. También presenta opeiones para
tomar el tutorial de Windows, ver una introduccion
a HerBaDat, o bien, continuar la rutina de ingreso
para iniciar la sesién de trabajo.

Para continuar el ingreso, seleccione la opeidn
Iniciar la sesidn de trabajo con HerBaDat. La ventana
introductoria se cerrarad v luego se desplegara la
ventana de ingreso de datos, que es el siguiente paso
de la rutina de ingreso. Ingrese los datos que se
solicitan y luego haga clic sobre el botén Continuar.
La ventana se cerrard ¥y permanecerd la ventana
principal, con la identificacion del sistema v las
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Figura 3. El eseritorio de Windows 95 mostrando la carpeta de
programas con el programa HerBaDat seleceionado
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opciones disponibles en la barra de meni (ver Figura
5). En este momento se puede empezar a trabajar
con HerBaDat, mediante la zeleccion de opeiones en
la barra de menn.

Tareas que se pueden realizar con HerBaDat

Todas las tareas que se pueden realizar con
HerBaDat se encuentran accesibles mediante el
sistema de meni, el cual comprende la barra de mena,
las carpetas del mena, los menus propiamente dichos
v las opeiones de meni. La barra de meni contiene
cuatro carpetas: Sistema, Consultas, Administracidn
v Avuda {(ver Figura 5). Al hacer clic en cualquiera
de ellas se desplegara el menid respectiva, el cual es
un listado de opciones las cuales representan las
tareas que pueden realizarse con HerBaDat, Cuando
una de ellas es elegida, se inicia la ejecucidn de la
tarea respectiva.
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Figura 4. La veniana introductoria de HerBaDat
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LAS TAREAS DEL MENU SISTEMA
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Configurar. Presenta un submenu con opciones
para cambiar los colores del monitor y realizar
la instalacidn /o configuracidn de las impresoras
del equipo de computo.

Control de Impresion. Abre la ventana del
Administrador de Impresidn de Windows, en la
que se puede monitorear la impresion de un
documento.

Imprimir. Inicia la impresion de un documento
el cual dependerd de la ventana que se encuentre
abierta. Este documento puede ser una hoja de
registro de espécimen, un listado con los resul-
tados de una consulta al sistema, las estadisticas
del herbario, la etiqueta de un espécimen, o un
reporte del archive de usuarios.
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Figura 5. La ventana principal de HerBaDat
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® Salir de HerBaDat. Abre una ventana que se
solicitard confirmar su deseo de salir de HerBa-
Dat. 5i se selecciona Cancelar, permanecera en
el mismo; si selecciona Aceptar, se darin por
terminadas las tareas que se estaban ejecutando
v se efectuard la salida del zistema.

LAS TAREAS DEL MENU CONSULTA

® Hojear. Abre la base de datos, la ordena en base
a nombre cientifico, v despliega la informacion
del primer registro en una ventana de presen-
tacion (ver Figura 1). En ésta se puede ver la
informacion registro por registro, o bien localizar
alguno en particular en base al nombre cientifico,
familia o nimero de registro. También es posible
imprimir la hoja de registro del espécimen en
pantalla.

® Imagenes. Abre una ventana de presentacion
en la cual despliega las imdgenes que se encuen-
tran almacenadas en el sistema, junto con el
nombre cientifico, familia v nombres comunes.

® [Estadisticas. Abre una ventana de presentacién
desplegando las estadisticas de la base de datos
en cuanto al nimero de especimenes, especies,
familias y muestras almacenadas en el mismo,
asi como la fecha de la dltima actualizacién. Es
posible imprimir un reporte de las mizmas desde
dicha ventana, el cual puede contener el resu-
men, un listado de familias o bien el detalle de
las especies por cada familia.

@ Taxa. Permite realizar biisquedas de taxa supe-
riores a familia, en base a familia o a divisisn.

® DBuscar especimenes. Abre una ventana de
didlogo para realizar bisquedas con diferentes
criterios simultdneos. En este didlogo se deben
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construir las condiciones de biusqueda y combi-
narlas en un listado, para luego pedir al sistema
gue realice la bisqueda. Los resultados se des-
pliegan en una ventana de presentacion, desde
la que se puede imprimir un reporte de la bas-
queda, asi como observar la hoja de registro de
cada espécimen que la satisface.

LAS OPCIONES DEL MENU ADMINISTRACION

Manejo de datos. Abre el submeni para ingreso
v modificacién de datos en los archivos de la
base de datos, En este submena se presentan
las opciones para modificar los archivos de
colectores ¥ determinadores; especimenes; pai-
ses, departamentos y municipios; taxa; y personal
del Aguat.

Utilitarios. Abre el submend de programas
utilitarios el cual presenta opciones para el man-
tenimiento del sistema como lo son la recons-
truceidn de los archivos de indice, renovacion
del archivo de usuarios y el reporte del archivo
de usuarios.

LAS OPCIONES DEL MENU AYUDA

Contenido. Muestra en la ventana Ayuda un
listado descriptivo de los temas principales de
la ayvuda.

Buscar ayuda acerca de... Permite busecar
informacidn sobre un tema en base a palabras
clave.

Glosario. Muestra el glosario de la ayuda.
Tutorial de Windows. Inicia el tutorial del
sistema operativo Microsoft Windows, en el que
se aprenden lps fundamentos del manejo de dicho
sistema.

49
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® Introduccion a HerBaDat. Inicia una leccidn
demostrativa con los fundamentos de HerBaDat,
explicando con cierto detalle como esta con-
formado el sistema, qué tareas puede realizar,
v cOmo comunicarse con el mismao.

& Acerca de FoxPro. Presenta una ventana con
la informacién de la version ¥ configuracion de
FoxPro, asi como el usuario registrado y el
numero de serie del producto,

@ Acerca de HerBaDat. Presenta informacion
ezpecial del sistema, como lo es la identificacion,
nombres del autor, asesopres ¥ colaboradores;
software utilizado en el desarrolle, ano de la
edicién v entidad propietaria del mismo.

Los manuales del sistema

EL MANUAL DEL USUARIO. El manual del usuario
esta dirigido a una persona con poco conocimiento
de un sistema administrador de bases de datos. Atdn
<i tuviera poco o ningin conocimiento del sistema
operativo Windows, el manual contiene una seccidn
que le indica como emplear la interfase de Windows
para comunicarse con HerBaDat. Su contenido des-
eribe detalladamente la forma de ingreso al sistema,
la forma de comunicarse con el mizsmo y como éste
responde a las solicitudes del usuario. También se
describen con detalle todas las tareas a las que tiene
Seeeso un usuario tanto ordinario como registrado.

EL MANUAL DEL ADMINISTRADOR. En este manual
¢ presentan los procedimientos de instalacion ¥
configuracion del sistema, asi como todos los aspectos
téenicos del mismo y la descripeion detallada de las
tareas de administracién. La informacién de este
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manual se complementa con la del Manual del Usua-
rio, la cual se asume gue el administrador conoce
previamente,

Perspectivas de la
implementacion final del Sistema

HerBaDat ha pasado va por las fases de diseno
v desarrollo, las cualez delimitan los objetivos del
presente trabajo. El sistema ze encuentra instalado
y funcionando en la computadora del Herbario Aguat;
sin embargo, actualmente contiene solo 100 registros
de especimenes, que fueron utilizados en las fases
yva concluidas.

La fase de implementacidn final, es decir, el
ordenamiento e ingreso al Sistema de toda la informa-
cidn existente en el Aguat, queda ahora bajo la
responzabilidad de las autoridades del mismo. Esta
faze se encuentra bien encaminada, pues actualmente
se esta dando un proceso de reordenamiento del
inventario del herbario, promovido por sus autori-
dades. Esto permitird establecer con certeza la
informacion con que se cuenta v los recursos que se
necesitan para el manejo adecuado de la mizma.

Es indispensable entonces que se respalde dicha
linea de renovacidn v modernizacion en el Aguat,
por parte de las autoridades superiores de csta
Facultad. Solo asi se llegara a experimentar en su
totalidad la capacidad de HerBaDat para ¢l manejo
de la informacion, convirtiéndose entonces el Aguat
en una entidad que satisfaga completamente las
necezidadez de informacién de sus usuarios, v que
continde destacando a nivel nacional e internacional,
como hasta ahora lo ha hecho.
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CONCLUSIONES

HerBaDat en el sistema computarizado para el
manejo de la informacién del Herbario Aguat, que
ha sido disefiado ¥ desarrollado de acuerdo a los
requerimientos ¥y necesidades de los usuarios y
personal del mismo.

El Sistema es sencillo de operar, para lo cual
se cuenta con el Manual del Usuario v el Manual
del Administrador, como herramientas que facilitan
el aprendizaje de la utilizacidn del Sistema.
® HerBaDat estd en capacidad de agilizar el mane-

jo {(almacenamiento v recuperacion) de la in-

formacién del inventario de especimenes del

Herbario Aguat, v de contribuir en convertir al

mismo en una entidad moderna que satisfaga

la creciente demanda de informacion sobre la
flora de Guatemala.

® El Sistema desarrollado es una herramienta que
contribuira a fortalecer la docencia e investi-
gacién en la Facultad de Agronomia, haciendo
facilmente accesible la informacidén contenida
en el inventario de especimenes preservados del

Aguat.
® FElSistema HerBaDat y sus manuales se encuen-

tran a disposicién de las autoridades del herbario

Aguat para su implementacion final.

RECOMENDACIONES

A las autoridades del Herbario Aguat y de esta
unidad académica se recomienda lo siguiente:
@ Incrementar el personal en el herbario para agi-
lizar el proceso de reordenamiento del inventario:
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Deszignar una persona como Administrador
de HerBaDat, y darle los recursos para que
se capacite en los detalles técnicos de Her-
BaDat, asi como en el uso de FoxPro® 2.6
para Windows™.

Contratar v capacitar personal para ingre-
sar a HerBaDat todos los datos de los especi-
menes comprendidos en el inventario del
Aguat,

@ Adquirir nuevo equipo de cémputo, de acuerdo
a las siguientes especificaciones minimas:

Computadora IBM o compatible con las si-
guientes caracteristicas: microprocesador
Pentium® de 166 6 200 Mhz; 16 Mb. de
memoria RAM: disco duro de 4 GB: monitor
a color SVGA 0 UVGA resolucidn 0.28; unidad
de disquete de 3.57, 1,44 Mb: unidad de disco
compacto 24X,

Impresora laser o de inyeccion de tinta, a
colores con las siguientes caracteristicas:
velocidad de impresion minima de 4 ppm;
4 Mb. de memoria; resolucién minima de
720 dpi; scanner a color de pagina completa
y resolucion minima de 600 dpi.

Unidad de cartucho para copias de respaldo
(tape backup) de 150 Mb.

Una vez implementado el sistema, difundir el

uso del mismo impartiendo cursos de capaci-
tacion a estudiantes y personal docente y de
investigacion.
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SILVICULTURA

EFECTO DEL APROVECHAMIENTO
MADERERO EN BAYAL

Juventino Galvez
Daniel Marmillod

El departamento de Petén en Guatemala sus-
tenta uno de los complejos forestales mas extenszos
de Centroamérica (20,000 km” en la Heserva de la
Bioslera Mava). Desde décadas, ze extrae de estos
bosgues productos maderables v no maderables con
fines de mercadeo: madera, principalmente de caoba
(Swietenta macrophylia) v cedro (Cedrela odoralal;
chicle, latex cocinado de chicozapotie v materia prima
para la goma de mascar (Manilkara zapotal); "allspice”
o jamaica, especia producto de la fruta de la pimienta
gorda (Pimenta dioical; follaje de xate (Chamaedorea
elegans) v jade (Ch. oblongotal, ¥ con tendencias
crecientes, fibra de tallos de baval (Desmoncus spp. ).
Para usos locales, es comin adema4ds la cosecha de
hojas de guano (Sabal sp.), escobo (Cryvesophyiia
argentea) v otras especies de usos medicinal, alimen-
ticio, en curtiembre, ete.

INTRODUCCION
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A pesar de esta tradicion de uso diversificado
del bosque, las practicas de aprovechamiento son hoy
todavia eminentemente extractivas, sin consideracion
efectiva por la sostenibilidad de la cosecha. A manera
de ejemplo, Barrera [1994] opina gue las cuotas de
extraccion del chicle —un recurso exportado desde
hace mds de cien anos— han sido determinadas
exclusivamente por la demanda del mercado, sin
tomar en cuenta condicién ni abundancia del recurso.
Para decidir “sangrar” un individuo de chicozapote,
el unico criterio realmente aplicado por el cosechador
seria la capacidad del drbol por producir algo de ldtex
[Barrera, 1994], aun si los “chicleros™ han desa-
rrollado conocimientos empiricos para no matar los
arboles que cosechan [Balam y Gareia, 1997).

Esta problemadtica se torna mds dificil de encarar
en la medida en que cada producto es aprovechado
por un grupo humano distinto, que no muestra en
su labor extractiva particular sensibilidad ecologica
ni respeto para los demas productos del bosque de
interés comercial. Asi, los xateros. recolectores de
hojas de xate, tienen pésima opinion del impacto de
la extraccién maderera sobre las poblaciones de
Chamaedorea spp. vy afirman comunmente: “Los
madereros matan al bosque™. Por su lado. los chi-
cleros, unidos en un sindicato desde 1949, impulsan
un proyecto de ley para, entre otros, impedir la tala
del chicozapote con fines madereros [Reining ¥
Heinzman, 1992]. Adem4&s de las razones de indole
bicldgica, la situacion conflictiva entre recolectores
de productos no maderables v extractores de madera
tiene profundas raices sociales. Mientras la venta
de hojas de xate constituyé v sigue siendo la alcancia
tradicional de la gran mayoria de los campesinos
residentes del norte de Petén [Reyes, 1995], v la
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produccién de bloques de chicle generd toda una
cultura del bosgue en este departamento y mas
ingresos que cualquier otra actividad hasta 1970°
[Reining v Heinzman, 1992], la explotacién maderera
ha sido el dominio reservado de la clase pudiente
guatemalteca, sin impactos tangibles sobre la econo-
mia rural local.

La posibilidad de acceso legal a los recursos
naturales del norte de Petén cambio con el esta-
blecimiento de la Reserva de la Bidsfera Maya. En
su ley de creacion [1990], el Estado guatemalteco
introdujo, entre otras alternativas de uso de la tierra,
el otorgar concesiones comunitarias, como herra-
mienta para autorizar a las comunidades 4 manejar
los recursos agricolas, ganaderos y forestales dentro
de la zona de uso miltiple de la reserva. Esta circuns-
tancia motivé el inicio de una colaboracidn para la
consolidacidn de la Reserva entre el Consejo Nacional
de Areas Protegidas (CONAP) de Guatemala y el Centro
Agronomico Tropical de Investigacion y Ensefanza
(CATIE), a través de sus proyectos Conservacion para
¢l Desarrollo Sostenible en Ameérica Central —mas
conocido como Olafo— y Produccién en Bosgues
Naturales (PEN). Las acciones se orientaron en parti-
cular a demostrar que para conservar los recursos
naturales de la reserva, es esencial involucrar a las
poblaciones alli asentadas; hipotesis simplificada de
trabajo: mediante modificaciones a su sistema de
produccién, que incluyen mejoras a las téenicas
productivas tradicionales y la adopcion de nuevas
pricticas de manejo del bosque, los agricultores
generan mayores ingresos familiares y su interés
para conservar el bosque aumenta [Detlefsen y
Carrera, 1997].

Para fines experimental y demostrativo, las dos

1. De acuerdo con da-
toz de Cuarentena Ve-
geta] del Ministerio
de Agriculturas de
Guatemala, para 1891
y 14992, ol xate produ-
jo anualmente alrede-
dor de USE 400,000 en
divisas |[SEGEPLAN,
1992}, Para 1954, 1a
pxportacidn de chicle
significd un poce mas
de USE 1,700,000
[SBandoval, 19971,



o

e e
§itikala enero-junio 1998

instituciones decidieron en un inicio dar apovo a la
comunidad de San Miguel La Palotada, una pequena
aldea de 35 familias ubicada unos 35 km al norte de
la ciudad de Flores, cuvos miembros estaban anuentes
€N SU gran mayoria a manejar los recursos del bosque
en forma comunal (unag 5,500 ha) y los agricolas a
nivel familiar (unas 1,500 ha).

La comunidad contaba con chicleros, xateros,
pimenteros v artesanos de baval, quienes tradicional-
mente habian cosechadoe zu producto en el bosque.
Lz posibilidad de cosechar ademas madera de estas
selvas constituia sin duda una esperanza econdmica
para las familias de la aldea, pero planteaba el
problema de la viabilidad de un usza diversificado
del ecosistema duradero en el tiempo, Dados los
antagonismos zeculares v recriminaciones mutuas
entre grupos de cosechadores, jcomo planificar co-
rrectamente la utilizacion del bosque? ;Diferenciar
en el espacio rodales para la produccion maderera
de agquellos destinados a la produccién de algun o
algunos recursos vegetales no maderables, o mds bien,
fomentar la produccién conjunta en el tiempo v en
el espacio de los recursos vegetales maderables y
no maderables?

Responder a esta pregunta en su dimensidn biolé-
gica exige conocer la compatibilidad de temperamento
de las especies de interés, v el impacto del aprovecha-
miento —que constituye la intervencién mas severa
en el campo— de cada una sobre la poblacion de las
demads. El presente estudio trata de manera preli-
minar la posibilidad del manejo conjunto “especies
madereras y bayal”.
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ANTECEDENTES FORESTALES

El bayal

Bayal es el nombre dado desde el sur de México
hasta Honduras a varias especies de Desmoncus, un
género taxonomicamente adin confuso de Arecaceae;
61 especies han sido descritas, pero pruobablemente
se reducen a sélo siete [Henderson, citado por Lista-
barth, 1994]. Es el inico género de palmas en América
tropical que se caracteriza por ser trepador v su fibra
se utiliza en artesania. En el drea de San Miguel La
Palotada, la poca floracidn v la gran variabilidad
morfoldgica observada dentro v entre individuos han
impedido hasta la fecha diferenciar con seguridad
varias especies, 31 es que las hay. En la region,
Lundell [1337] mencionaba la presencia de tres.

El bayal pertenece a la flora nativa de los bosques
peteneros. La planta conforma una macolla® no muy
densa, cuvos tallos flexibles alcanzan las copas del
estrato medio del bosque, apoyandose para ello en
los arboles. Para agarrarse de los individuos sostenes,
el bayal utiliza sus hojas, cuyo raguis termina en
un apéndice que recuerda al arpon: un largo latigo
armado de cachos revertidos (garfios).

En el bosque, la base de las macollas no es muy
grande, v su didmetro es por lo general inferior a
40 em, pudiendo alcanzar excepcionalmente cerca
de 1 m. El numero de tallos por macolla raramente
sobrepasa 8 (maximo 17). Los tallos, con un didmetro
medio de 16 mm (rango 8-40 mm), presentan mayor-
mente largos inferiores a 25 m, aunque se encontrd
uno que media mas de 45 m. Las dimensiones dadas
muestran la variabilidad del bayal en los bosgues

2. Putz [1983] ha
mostrade gque Hes
moncug (sthmius es
unu palma eon habitn
de crecimivnto clonal,
medianie un sistems
rigomaticn que se ex-
tivnde in limites, Por
lo tante. up conjunto
de talles de bayal que
j?-&ll'L‘L’i'rI EJL""."'nL"PF-"ﬂ
una sola planta es bo
tdnicamente kahlan-
do un clonenmpuestn
de varios individuns,
aun 31 clles estuvie-
BT+ L:ﬂ!dﬁﬁ '|1l.'!I'I' cone-
Xinnes ]'II'!T:'\'i:Ttl.'!']'l'I'.F!;'-_".'
funcionales. Para faci-
litar la comunicacian,
2¢  usa  indistints-
mente on el presenta
gstudic los términos
planta o macolla (for-
malmente: eonjuntn
de vistago: nacidos
de la base de un mis
mo pie [Font Quer,
19851 para dezignar
a un clon, cualguier
aeg au eatado de desa-
rrallo morfoldgice
{unico individun, clon
en un estado precos,
clon en un eatado tar-
din, ...1, en apego al
zignificado popular,
mas nn a lzs defini-
cinnes hoténicas,
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de la zona de estudio; observaciones de campo indican
de forma preliminar que los rangos suelen ser mis
estrechos segin los tipos de bosque [Marmillad ef.
al., 1995].

El tallo provee la materia prima utilizada por
los artesanos. Ellos mismos van a los lugares de mayor
abundancia del recurso para extraer los tallos que
consideran utilizables, los cuales cortan v bajan de
los drboles en un proceso repetitivo de pelar (para
eliminar las espinas) v jalar hasta que caigan al suelo.
Eliminan luego la parte apical v juntan las varas
cosechadas en pares de manojos, que ellos mismos
cargan o arrastran hasta su taller. En este lugar,
los artesanos preparan la fibra propiamente dicha,
rajando las varas vy removiendo la parte carnosa
interior, La intensidad del rajado depende del articulo
gue serd producido: para tejer un silldn, la vara se
raja en cuatro partes (fibra gruesa), mientras que
para producir una canasta, la vara sera dividida de
manera mas fina (fibra delgada). Cualquier sea el
producto final, los artesanos no aprovechan tallos
menores de 5 m de largo, que consideran inmaduros.

Para concebir el aprovechamiento sostenible del
TEeCUrso, es necesario tomar en cuenta basicamente
las existencias cosechables v el crecimiento del
producto. Mientras que para las madereras son bien
conocidos los métodos y variables a medir para
generar la informacion requerida, las especies no
maderables estan lejos de ser convenientemente
estudiadas vy constituyen dasométricamente una
variedad de casos particulares. Dado el marco de un
manejo a largo plazo de las especies —y quien dice
manejo dice viabilidad financiera de la operacion—
. la identificacidn de herramientas practicas, rdapidas
en el proceso de medir/estimar, constituye un paso
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previo esencial a cualquier diagnéstico o evaluacion

técnica productiva.

Para auscultar con fines productivos la estruc-
tura de la poblacidn silvestre de bayal —diferenciando
por lo menos las subpoblaciones juvenil y producti-
va—, Galvez [1996], adaptando una recomendacién
original de Chinchilla [1994], propone una clasi-
ficacién de los estados de desarrollo productive de
las especies peteneras basada en el tamano del tallo
mayvor de cada macolla:
® regeneracion: planta cuyo tallo mas largo es

inferior 2 1 m (diferenciar entre regeneracion

de semilln ¥ de rizomal;

@ juvenil: planta cuvo tallo mas largo es mayor a
1 m e inferior a 5 m;

@ adultoen crecimiento: planta cuyo tallo mds largo
es mavor o igual a 5 m y que cuenta al menos
un tallo de dimensiones inferiores;

e oadulto en reposo; planta compuesta zolamente
por tallos mayor o iguales a 5 m.

La diferenciacion y denominacion de los estados
adultos en crecimiento y en reposo es aun tentativa,
va que ensavos de campo muestran que mas del 50%
de las plantas en reposo producen tallos retofios en
un lapso de hasta siete meses después de la observa-
cién. El interés productivo de la diferenciacion se
sustenta en diferencias de dinamica de las plantas
en respuesta a la cosecha: tentativamente, el creci-
miento de las adultas en reposo “explosionaria”
después del aprovechamiento de parte de sus tallos,
produciéndose retofios que crecen mas de 5 m en
cuatro meses —aun si todos los tallos utilizables
habian sido cosechados—, mientras que las adultas
en crecimiento serian afectadas por la cosecha.
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Para estimar las existencias de producto co-
sechable en la poblacién, Marmillod et al. [1995]
observan que el didmetro del tallo no es factor que
considere el artesano para preparar la fibra v que,
por otro lado, no es posible estimar objetivamente
el largo de un tallo de bayal en el bosque: por lo
tanto, proponen calcular el largo utilizable de cada
de bayal por unidad de superficie, con base en un
conteo del nimero de tallos aprovechables de cada
individuo de la muestra. Para tal fin, determinaron
que el largo promedio atil del talle maduro apro-
vechable es de 9,77 m.

LOS BOSQUES DE LA COMUNIDAD DE SAN MIGUEL
LA PALOTADA. Segtn el sistema de Holdridge, el
drea de San Miguel pertenece a la zona de vida
“Bosque himedo subtropical calido”, con temperatura
media anual de 23 °C, precipitacién media anual de
1,530 mm ¥ una época seca con lluvias esporadicas
de febrero a mayo (precipitaciones mensuales < 45
mm /.

La regién se ubica en la amplia plataforma
sedimentaria terciaria de Yucatdn, desarrollada sobre
formaciones calcareas de origen marino. La concesidn
de San Miguel se encuentra casi exclusivamente en
el paisaje fisiogrdfico de colinas bajas, en donde
alternan mesetas onduladas de pedregosidad mediana
con zonas colinares de fuertes pendientes y mas
piedras. Los suelos, con pH entre 8.0 v 8.4, son bien
drenados en las cimas y vertientes de las colinas
(rendzinas), pero con drenaje deficiente en los bajos
de los valles (pelliec vertisols) [Collinet, 1997].

Loz bosques de la comunidad son siempre verdes
—una minoria de las especies pierde la totalidad de
sus hojas durante la estacién seca— v todos han sido
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aprovechados mas de una vez en el pasado, El dosel
superior cierra entre 15-25 m, aunque arboles emer-
gentes superan esta altura. El conjunto de drboles
con dap 2z 10 em muestra en promedio una abundancia
de 527 individuos por ha y una dominancia de 24.8
m/ha [Pineda, 1966]. El nimero de especies de este
conjunte es mavor a2 120 v por lo menos unas 35
familias botdnicas =zon representadas.

La distribucion del nimero de individuos por
clase diamétriea muestra la tipica forma en “J7
invertida de los bosques tropicales, pero con un
marcadamente pegueno numero de drboles grueses
—tnicamente § individups por ha alcanzan 60 ocm
dap ¥ mas—. Esta condicidn y la baja altura de la
vegetacion explican que el volumen maderero de los
individuos con dap = 25 cm sea de s6le 36,1 m¥ha,

A pesar de gue mas de cien especies arbdreas
estan presentes, los bosgues son dominados porunas
diez, gue conforman el 50% de la masa forestal
{Pouteria durlandif, Brosimum costaricanum, Den-
dropanax arboreus, Pseudolmedia spuria, Sebastiana
longicuspis, Spondias mombin, Manilkara zapota,
Pouteria campechiagna, Vitex goumeri v Pouleria
amygdaling representan 45% de la abundancia v 55%
de la dominancia). Esta situacion de homogeneidad
pudiera aparecer sumamente favorable en términos
silviculturales, si todas estas especies tuvieran un
valor comereial, lo que no es el caso para ninguna,
excepto el chicozapote, y todavia gracias a su latex.

En un pais como Guatemala donde abundaron
v atn abundan caoba v cedro, la demanda para otras
especies sigue siendo muy baja. Tomando en cuenta
las condiciones actuales de mercado, las especies
arboreas de San Miguel que pueden considerarse para
una produccién maderera son las siguientes:
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i Primarias maderables protegidas (PMP) de uso

en artesania fina, extremadamente valiosas y
demandadas, por lo que son protegidas por ley
(Dalbergia tucurensis, Platymiscium dimorphan-
drum]l.

9 Primarias maderables (PM) de uso en ebanisteria,

muy valiosas y cotizadas en el mercado nacional

e internacional (Swietenia macrophylla, Cedrela

odoratal;

3 Secundarias maderables (SM) actualmente co-
merciales, pero con poca demanda v precios muy
inferiores a las anteriores (Pseudobombax ellipti-
cum, Calophyllum brasiliense, Astronium gra-
veolens, Aspidosperma stegomeres, Aspidos-
perma megalocarpon, Terminalia amazonia,
Pithecellobium arboreum, Vatairea lundellit,
Lonchocarpus castillot).

Entre las demds especies arbdreas se diferencian
a su vez dos grupos:

1. Primarias no maderables protegidas (PnoM)
(Manilkara zapota, Pimienta dioica).

¢ Terciarias (Ter), que comprenden todas las
gspecies que hoy en dia no tienen valor comercial
alguno.

La subpoblacién de las especies comerciales por
su madera (grupos 1, 2 y 3 anteriores) no €s muy
importante: 27.3 individuos por ha, apenas un 5%
del nimero total de drboles con dap = 10 cm, con un
4rea basal de 2.3 m%ha. Su volumen (6.4 m?/ha para
el conjunto de individuos con dap =z 25 cm) es méas
significativo en comparacion con el volumen total,
pero no son més que 3.3 arboles aguellos individuos
aprovechables por ha —con un volumen de 3.4 m?
ha [Pineda 1966]—.

Sjlviculturalmente, este cuadro indica una esca-
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sez de individuos de futura cosecha, aguda en el caso
de la mayoria de las especies; esta situacion exigita
necesariamente la ejecucidn de intervenciones silvi-
culturales.

En estos bosques, el bayal esta presente por todos
lados —aunque con diferencias relacionadas con la
profundidad y el drenaje del suelo—, con un numero
promedic de 214 plantas por ha. 68% de cllas son
plantas de regeneracion, 165 juveniles v solamente
15% adultas (en crecimiento ¥y en reposo juntas). El
largo promedio de tallos aprovechables es de 890 m/
ha (Pineda 1996).

II.
EL APROVECHAMIENTO
MADERERO EXPERIMENTAL

En 1994, con la obtencion de la concesion comuni-
taria (7,060 ha), miembros de 1a aldea e investigadores
de Olafo-PBN seleccionaron dentro de la unidad de
manejo forestal un cuartel piloto de 42.5 ha, rico
todavia en caoba, para darinicic a un intenso proceso
de capacitacion dirigido a los campesines v técnicos,
sobre aprovechamiento mejorado del bosque y comer-
cializacién de sus productos. El plan de manejo de
la unidad [CATIE, 1994/| establecia ademas que esta
zona se convertiria en un drea experimental de
evaluacién permanente que permitiera fortalecer y/
o reorientar las decisiones que se van tomando
conforme se intervienen estos bosques. Es en este
contexto que previo al aprovechamiento maderero
se instalaron dentro del cuartel 21 parcelas per-
manentes de control de crecimiento e impactos
silviculturales (PPC) de 0.25 ha cada una, elegidas
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de manera casual dentro de estratos espaciales v de
intensidad planeada de la cosecha.

El aprovechamiento ejecutado en este primer
cuartel, denominado Yarché-1, se planifico con la
finalidad de causar el minimo impacto al ecosistema.

Las labores realizadas previamente al apro-
vechamiento fueron: censo comercial en el que se
consideraron didmetros minimos de corta de 60 em
para el grupo de especies primarias maderables v
40 cm para el grupo secundarias maderables; iden-
tificacidn y marcacidn de arboles semilleros; levanta-
miento topogrdfico para facilitar la construccidn de
las redes de caminos, eliminacién de lianas en los
individuos a tumbar y ubicacién, medicidn ¥ marca-
cidn de drboles de futura cosecha con el fin de redueir
riesgos de dafios al momento de la tala,

Los aspectos mas relevantes durante la ejecucidn
misma del aprovechamiento fueron: caida dirigida
hacia posiciones adecuadas en relacién a un camino
0 pista de arrastre, habilitacién v apertura de caminos
¥ pistas de arrastre,considerando facilidades topo-
graficas ¥ la ubicacion de los individuos a cosechar.

Cuadro 1

SUPERFICIE AFECTADA POR LAS DISTINTAS
ACTIVIDADES DEL APROVECHAMIENTO MADERERO
(COSECHA DE 5.6 MYHA EN UN CUARTEL DE 42.5 HA)

Ambientes

iN) area & del area % del area
{m?) del cuartel afectada

Claros de tumba
Pistas de arrastre

Caminos principales

Patios de acopio
Total

62 21,3255 5.02 61.5
2,181.7 2.16 26.4
2,895.6 0.68 8.3
1,338.5 0.31 3.5

24,735.3 8.17 100.0

B
=1

DO ]
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La red de caminos fue habilitada v construida con
motosierra al igual que los patios de acopio; la corta,
el desrame v el troceo fueron realizados también con
motosierra. El arrastre de la madera se hizo con
bueyes, excepto cuando la troza superaba los 50 em
de diametro, donde se utilizé tractor agricola.

El plan operacional establecia dejar en pie como
semilleros 1 de cada 5 darboles de caoba v cedro v 3
de cada 10 arboles de las especies secundarias, cifras
gue resultaron levemente modificadas por razones
ligadas al estado de sanidad de los individuos mar-
cados para cosechar,

La superficie afectada por las distintas acti-
vidades ligadas al aprovechamiento maderero fue
de 3.5 ha, equivalentes a un 8.2% del area del cuartel.
El mayor efecto fue provocado por los claros de tumba,
los cuales representan el 61.5% del drea afectada;
los 2874 m de pistas de arrastre vy los 827 m de
caminos principales constituven juntos el 35% de esta
misma drea (cuadro 1).

IIL
IMPACTO DEL APROVECHAMIENTO
SOBRE EL BAYAL

Dispositivo experimental

A pesar de la poca magnitud de la extraccidn
maderera, su ejecucion cred suficientes micrositios
de perturbacion para establecer un experimento
orientado a responder a las siguientes preguntas:

;Cudl es el impacto del aprovechamiento made-
rero sobre la abundancia v estructura de la poblacidn

de bayal?
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3. Uiilizamos para ez-
timar la condicidn de
iluminacion el indice
propucstn por Clark
Clark [19B87}; § = copa
completamente ex-
puesta (5in copas ve-
cinas dentro del cono
invertido de 500 que
incluye la copa del ar-
bol); 4 = plena luz de
arriba (e estima que
90% de la copa recibe
luz vertical directal;
3 = alpuna luz de arri-
ba (se estima gue 10-
0% de la copa recibe
luz vertical directal:
2.5 = luz lateral alta;
2.0 = luz lateral mode-
rada; 1.5 = luxz lataral
baja; 1.0 = ninguna
luz directa.

4, Durante los analisis
comparativos, agru-
pamos los tallos en los
sipuientes tipos: re-
tofio = tallo eon largo
100 em; tierno = tallo
con largo > 100 cm v
< 500 em; maduro =
talio con largoe = 500
cm,

.Como reacciona el bayal en las nuevas condicio-
nes microambientales creadas por el aprovechamiento
maderero?

Para tal propdsito, se instalaron dos dispositivos
experimentales, El primero, para caracterizar la
evolucién de la poblacién del bayal en el tiempo,
coincide con las 21 PPC, subdivididas en 25 cuadrados
de 100 m® cada uno. En cada cuadrado se diagnosticé
el efecto de las labores de extraccion maderera v se
contd las plantas de bayal por estado de desarrolle
productive ¥ el namero de tallos aprovechables por
macolla, en dos momentos de tiempo (preaprove-
chamiento (noviembre 1993), postaprovechamiento
(abril 1985). El segundo, para estudiar el erecimiento
de bayal en sitios de perturbacidn provocados por el
aprovechamiento, cuenta con 97 plantas ubicadas
en diferentes condiciones relativas de iluminacién®.
Desde marzo hasta diciembre 1995 se hicieron ohser-
vaciones mensuales de cada planta, para determinar
el crecimiento de los tallos? v la dindmica de desarrollo
de las plantas.

Impacto del aprovechamiento
maderero sobre la abundanecia v
estructurade la poblacién de bayal

Para controlar el efecto del aprovechamiento
maderero, se hizo un andlisis comparativo entre las
poblaciones de dos conjuntos de cuadriculas de 100
m?, diferenciados por la presencia de perturbacién
directa después del aprovechamiento; el primer grupo
de 411 (4.11 ha) sin perturbacién alguna y el segundo
de 114 (1.14 ha) con perturbacidén directa provocada
por la tala o construccion de pistas y patios de acopio.
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En condiciones no influenciadas por los madere-
ros v durante nuestro periodo de observacidn, la
poblacién de bayal tendié a disminuir naturalmente
(cuadro 2). El corto tiempo entre las evaluaciones
(menos de 2 afios) no permite saber si la merma es
temporal y asociada a contingencias climadticas
—durante los tltimos meses de 1994 y primeros de
1995 se registrd un periodo especialmente seco
durante el cual fue observado un decaimiento general
y pérdida de vitalidad de los individuos del sotobos-
que—, pero es evidente una disminucién significativa
de plantas de regeneracién y adultas.

Dos factores pueden conducir a la disminucion
observada: la mortalidad evidentemente, pero tam-
bién un cambio de estado de desarrollo de los indi-
viduos conjuntamente con una disminucion de la tasa

Cuadro 2 )
EVOLUCION DE LA POBELACION DE

DESMONCUD'S SPP. EN SITIOS NO AFECTADOS

POR EL APROVECHAMIENTO MADERERO EN YARCHE-1

iplantas/ha con base en una muestra de 4.11 hal.

Estados de desarrollo Situacion
noviembre abril
1993 19495
Regeneracién con tallo mayer de 0.5 m 2218 1664 #*
Regeneracion establecida + juveniles B2.4 85.3 ns
adultas en erecimiento 51.2 39.7 "
adultas en reposo 43.8 304
planias establecidas 177.4 155.4 *

Sipnificancia (t}h *83% *F89%
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de reclutamiento. Muere un niimero importante de
individuos de regeneracion no establecidos, mientras
gue otros crecen v se transforman en juveniles. Las
plantas adultas en reposo desaparecen sdlo si mueren
todos sus tallos, existiendo la posibilidad de su
regeneracion después de algun tiempo. Al contrario,
i de las adultas en crecimiento desaparecen los tallos
maduros pero sobreviven los jovenes, solamente
pecurre un cambio hacia un estado de desarrollo
inferior. Frente a cualquier situacion, la clase juvenil
aumentaria o permaneceria constante, como es el
CASD.

En los micrositios perturbados por el apro-
vechamiento maderero (cuadro 3) abundaban més
individuos jévenes en comparacion con la poblacién
de bayal en sitios no afectados. A pesar de la interven-
cién, estos sitios presentan cierta estabilidad en la
abundancia a nivel general, resultando diferencias

Cuadro 3

EVOLUCION DE LA POBLACION DE DESMONCUS
SPP EN SITIOS ESTRICTAMENTE PERTURBADOS
POR EL APROVECHAMIENTO MADERERO EN YARCHE-1
iplantas/ha eon base en nuna muestra de 1.14 hal.

Estados de desarrollo Situacion

pre-aprove- post-aprove-
chamiento chamiento

Regeneracidn con tallo mayor de 0.5m 316.4 190.0ns
Regeneracidén establecida + juveniles 108.6 132.8ns
adultas en crecimiento 40.5 39.0ns

adultas en reposo

428 11.8%

plantas establecidas 191.8 146.6ns

Significancia (t): *95% **09%
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significativas solamente en el grupo de las plantas
mas viejas, con un 72% de reduccion.

Este resultado parece coincidir con la explicacidn
anterior. Macollas completas o algunos de sus tallos
fueron eliminados por las operaciones de aprovecha-
miento, pero los rizomas de estas plantas que yvacen
enterrados mantuvieron su capacidad de regenera-
cién, Las mejores condiciones de iluminacidn en los
sitios perturbados pudieron conducir a una rdpida
recuperacion de la poblacion a sus niveles originales,
aungue con una proporcion menor de plantas en
reposo ¥ un leve aumento de juveniles, la clase de
futura cosecha.

Es importante notar gue, respecto al origen de
las plantas jovenes, 83% de la regeneracion y 30%
de las juveniles no emergen de una semilla, sino de
una base rizomatica preexistente de individuos
alguna vez adultos. Tallos reciéen emergidos en
condiciones de perturbacion —principalmente de alta
iluminacién— pueden crecer 25 cm por mes —2-3
veces mas gue bajo dosel—. lo gue resultara en
plantas juveniles al transcurrir unos dos o tres meses.

Con base en el periodo de observacion, no es
posible detectar una diferencia significativa de
comportamiento entre poblaciones de bayal creciendo
en bosques sin o con aprovechamiento maderero.

Crecimiento del bayal en
diferentes condiciones de iluminacion

La dindmica de cambio que experimentaron las
97 plantas en su estado de desarrollo se detalla en
el cuadro 4. Las plantas de regeneracion v las adultas
en reposo mostraron la mayor dinamica —solamente
43 v 33 por ciento de ellas, respectivamente, se
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mantuvieron en su estado inicial—. Las adultas en
reposo resultaron ser las mas inestables —aunque
nuestra muestra era reducida (6 plantas)—, hecho
que muestra de manera preliminar la temporalidad
de dicho estado. Al inverso, las adultas en crecimiento
experimentaron el menor porcentaje de cambio.
Al relacionar los estados de desarrollo productivo
finales de las plantas ¥ su dindmica estructural —
o sea los cambios ocurridos en la composicion de tallos
de cada planta durante 0.7 afio— con los estados de
desarrollo iniciales de estas plantas, no se encontro
dependencia alguna (Gdlvez 1996). Esto indica que
la rebrotacién, cambio en los estados de desarrollo
y muerte de tallos, no depende del estado inicial de
la planta. Al contrario, se encontré dependencia
significativa (x? al 95%) entre el estado de desarrollo
productivo final y la condicién de iluminacion inicial
de la planta (cuadro 5). Ademads, existen dependencias

Cuadro 4
DINAMICA DE CAMBIO EN
LOS ESTADOS DE DESARROLLO DE

DESMONCUS §PP. DURANTE UN PERIODO DE 0.7 ANOS

Situacion
{en por ciento [%] del estado inicial)
regeneracidon juvenil Adulta en Adulia en
crecimiento reposn
Estado inicial (n) 14 39 3B G
Regeneracion 43
Juvenil a7 G4 8
adulta en crecimiento a3 54 67
adulta en reposo 3 8 a3
Estado final (n} & 36 49 6
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significativas entre esta variable ambiental y el
numero final de tallos de cada planta, la ocurrencia
de rebrotacion y el cambio de tamano de tallos retofios
hacia tiernos.

La dependencia encontrada entre la condicidn
de iluminacién v las variables analizadas coincide
con las tendencias que se expresan en los coeficientes
de correlacidn (Spearman con 95% de confianza) entre
las mismas variables (cuadro 6). En todoes los casas,
la variacion explicada por este factor ambiental no
supera el 50%. Las variables “nuevos retofios” ¥
“cambio de retofios a tiernos” tienen los coeficientes
mas altos (0.38 v 0.48 respectivamente). Otros carac-
teres intrinsecos que se asocian significativamente
con variables de crecimiento son el didmetro basal
de la planta v el ndmero inicial de tallos.

Cuadro 5

RELACION ENTRE VARIABLES DESCRIPTIVAS DE LA CONDICION
ESTRUCTURAL DE PLANTAS DE DESMONCUS SPP. Y DIFERENTES
CONDICIONES DE ILUMINACION (CON X* AL 95% DE CONFIANZA)

73

Condiciones de iluminacion

2 2.5 3 4 Total Dependencia
(%2 al 95%)

Variable de referencia
Nimero de plantas 14 36 | 24 T
Tallos iniciales 35 a5 45 G5 244
Variables evaluadas
Tallos finales 34 115 0 29 a1 i
Nuevos retofios 13 a3 25 45 119 *
Betofios muerios 3 3 ns
Cambio retofio-tierna 4 28 i3 44 B9 i
Cambio tierno-maduro 1 13 7 18 349 ns
Tiernos mucertos 2 I 3 ns
Maduros muertos 2 2 2 3 T ns
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La importancia de la iluminacién sobre creci-
miento y capacidad de rebrote del bayal lo refuerzan
evaluaciones del erecimiento en longitud de tallos
individuales pertenecientes a plantas en distintos
estados de desarrollo (cuadro 7)., La tasa de creci-
miento, variable dependiente, expresa el incremento
medio mensual v abarea distintas etapas de ereci-
miento del tallo. En relacién con el tamano inicial
del tallo, sélo log retofos (£ 1 m) mostraron un
crecimiento significativamente menor (prueba de T
al 95%) a los restantes, es decir tiernos (1 -5 m) ¥
maduros (2 5m). En cuanto a la iluminacidn, anica-
mente las tasas de crecimiento de los individuos
expuestos a iluminacidn lateral baja (2.0 de Clark y
Clark) es significativamente menor. Una prueba de
contrastes ortogonales entre la condicién de ilumina-
cion (4) contra (3+2.5+2) v (4+3) contra (2+2.5),
resultd en diferencias significativas entre las tasas
de crecimiento mensual de los tallos. (A mds luz mejor
crecimiento!

Cuadro 6

RELACION ENTRE VARIABLES ESTRUCTUHALES DE
DESMONCUS SPP E ILUMINACION (COEFICIENTES DE
CORRELACION SPEARMAN SIGNIFICATIVOS AL 95% DE CONFIANZA)

Variables independientes Variables dependientes
condicion de diametro numero de
iluminacidn basal tallos iniciales
nueves relonos 0.38 1,26 ns
cambio de retofins a tiernos 0.48 .42 0.32
retofios muerios ns ne .24
cambio de tiernos a maduros .28 a3 ns
tiernos mueartos ns ns ns

maduroz muerios

ns ns ns
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Cuadro 7
CRECIMIENTO LONGITUDINAL DE LOS TALLOS DE DESMONCLS SPP.
EN FUNCION DEL TAMANO Y LA ILUMINACION INICIALES (PRUEBA DE
F PAHA TASAS DE CHECIMIENTO BAJO TRANSFORMACION ANGULAR [Y
= ARCOS(X)] ¥ DUNCAN AL 95% DE CONFIANZA)

Tamafio crecimiente Duncan INuminacion crecimiente Duncean

inmicial (0} medie [958 inicial (n} medin [B5%%]
{emfmes) {emimes)

Tierno 78 21 a 4 32 25 @

Madure 17 20 a 3 25 210 a

Retonio 33 i2 b 2.5 Hd a

2 18 b

El patrin de erecimiento de los tallos v la dind-
mica de desarrollo de las macollas que surgen de
nuestros resultados, inducen a pensar que el rizoma
del bayal mantiene conexiones funcionales entre
tallos, v aun si estos ultimos son danados por el
aprovechamiento maderero, ¢l clon estd en capacidad
de reaeccionar v volver a desarrollar sus vistagos.
La posibilidad de reaceidn se incrementa con mayor
luz recibida.

CONCLUSIONES

Independientemente de las ideas preconcebidas,
el prezente estudio muestra que pucde ser factible
idear una produccion conjunta “madereras vy no
maderables”, Sin embargo, este concepto general
tendrd que ser validado caso por caso —o mejor dicho
pareja por parcja—, donde “madereras v no made-
rables” tendran nombres v apellidos, v, dependiendo
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del temperamento de eada una, se evaluari afinidades
v posibilidades de manejo conjunto.

En este marco, ¢l presente estudio subraya la
imperiosa necesidad de contar con sdlidos cono-
cimientos ecoldgicos sobre las especies no maderables
de interés. Hacerlas producir de manera duradera
en el tiempo y desarrollar una silvicultura diver-
sificada no es romanticismo.
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GENETICA MOLECULAR

USO DE MARCADORES MOLECULARES
PARA LA CARACTERIZACION
DE GERMOPLASMA EN CAFE
(COFFEA ARABICA)

Carlos Orozeco Castillo

&

La produccién comercial de café estd basada en
dos especies Coffea arabica y C. canephora. La alta
calidad esta asociada con C. arabica, la cual repre-
senta alrededor del 73% de la produccién mundial
v casi toda la produccion de Latinoameérica. C. cane-
phora (café robusta) es considerado de baja calidad;
sin embargo es cultivado a gran escala en la parte
central ¥ occidental de Africa, lo cual representa el
80% de su produccion total. C. canephora es cultivado
también en algpunos paises de Asia, por ejemplo
Indonesia. Se considera a (. canephora como una
importante fuente de genes de resistencia a enfer-
medades, los cuales han sido transferidos a C. arabica,
a través de hibridacidén interespecifica tanto natural
o artificial.

C. arabica e=s la inica especie tetraploide (2n =
4x = 44) en el género Coffea, ¥ es originario del

INTRODUCCION

79
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suroeste de Etiopia y el sur-este de Sudan, Africa.
Es una planta autégama que exhibe herencia disémica
y se considera un alotetraploide segmentado [Cha-
rrier v Berthaud 1985]. C. canephora es una planta
alogama, debido a su sistema de incompatibilidad.

La distribucién geografica de café ha sido in-
fluenciada por el hombre. El café arabica fue introdu-
cido al continente americano desde Yemen, via Java
y Holanda a principios del siglo XVIIL. La evidencia
histérica sugiere que la poblacidn base se derivd de
unas pocas plantas. La base genética del café de
América es considerada entonces reducida y represen-
ta s6lo una pequefia proporcion del potencial genético
dentro de la fuente genética disponible en el ambito
mundial. La naturaleza autdégama de C. arabica,
unido a la perspectiva histérica de su limitada base
genética, ha promovido varias expediciones de colecta.
Al respecto, se han establecido algunas colecciones
vivas, como también colecciones in vitro en diferentes
paises. En ambos casos, se necesita establecer de
manera acuciosa y exacta el nivel de variacldn
genética, para evitar las duplicaciones y establecer
colecciones puras. Estas colecciones debieran ser
representativas de la variabilidad genética disponible
en C. arabica v ser una fuente de germoplasma que
sea accesible a los mejoradores del café.

Fl desarrollo de la biologia molecular ha permiti-
do el uso de procedimientos basados en el analisis
de ADN para el andlisis de variabilidad genética.
Welsh v McClelland [1990] ¥ Williams et. al. [1990]
reportaron una nueva técnica basada en la amplifica-
cion al azar de secuencia de ADN aleatorio,utilizando
la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) con
primers (iniciadores) arbitrarios. Esta técnica ha sido
utilizada para identificacién de cultivares [Hu ¥
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Quires, 18991], relaciones fitogené-
ticas [Heun v Helentjaris, 1993, Oroz-
co Castillo et. al. 1996], v mapeo
genético [Welsh et. al., 1991]. RAPDs
(pofimorfismos del ADN amplificados
al azar) han sido particularmente

relevantes en cultivos perennes, por |

ejemplo han sido usados para la iden-
tificacion de clones en banano v cacao
[Kaemer et. al., 1992; Wilde et. al.
1992|, diferenciaciaon de poblaciones
[Chalmers et. al.. 1992], y mapeo
genético |[Roy ef. af., 1992]. El pre-
sente estudio demuestra que la ampli-
ficacién de polimorfismo de ADN al
azar (RAPDs) puede ser usado para
la caracterizacion de germoplasma en
café, estimacion de relaciones inter
e intra especificas, v la deteccidn de
introgresién genética.

I.
MATERIALES Y METODOS

Material genético

Los genotipos estudiados estan
representados por 22 materiales de
C. arabica, un hibrido interespecifico
iHibrido de Timor), tres accesiones
de C. Canephora v una accesion de
C. liberica (cuadro 1).

TECNICAS DEL ADN, La extraccidn
de ADN fue realizada como se describe

Cuadro 1
GENOTIPOS DE
CAFE ESTUDIADOS
Y SU PAIS DE ORIGEN

Especies ¥ Pais de

aCccosion oTigen

Coffea arabica

1. N-39 Tanzania
2, B5-510 Sudan

3. Blue Mountain Jamaica

4. Tipica Guatemala
3. Pache Guatemala
6. Munde Nove Brasil

7. Caturra Brasil

8. Pacas El Salvador
9. Anacafé M-87 Guatemala
10, Catuai Brasil

Coffea arabica

11. ETE AZ 166595 Etiopia
12. ET25 A4 16712 Etiopia
13. ET41 A7 16725 Etiopia
14L ET11 CAT 18700 Etiopia
15. E7T19 A3 16708 Etiopia
16. ET27 AF 16714 Etiopia
17. ET4T A4 16728 Etiopia

Coffea canephora

18. Robusta 3751 Indonesia
19, Robusta 3753 Indonesia
(). Rohusta 3580 Congoa
Hibridos

| 21. Hibrido de Timor Indonesia

| 22, Catimor 5660 Brasil
23. Catimeor 5175 Portugal
24. Catimor 11670 Colombia
25. Catimer 12870 Brasil
26, Catimor 8667 Brasil

Caffea [therica
27, Anon Guatemala
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Figura 1. Productas amplificadaos
RAPD de cuatro accesiones de .

en Orozeo Castillo [1995]. Los iniciadores de 10
oligonucledtidos utilizados en el estudio se indican
en el cuadro 2. Andlisis de hibridacién de ADN fueron
realizados y su procedimiento se describe también
en Orozco Castillo [1995].

Analisis de datos

Se utilizaron estimadores de heredabilidad
basadosz en el nimero de productozs amplificados
compartidos [Nei v Li, 1979). Analisis
cluster fueron también desarrollados con
el programa estadistico Genstat 5.

IL.
RESULTADOS Y DISCUSION

El nivel de polimorfismo detectado
con marcadores RAPD fue ensayado pri-
meramente en cinco genotipos de C. ara-
bica, los cuales fueron: Blue Mountain,
RS 510, N39, Catimor e Hibrido de Timor.
De los 30 iniciadores RAPD usados, 25 de-
tectaron polimorfismo con un promedio
de tres loci polimérficos por iniciador,
Un ejemplo del polimorfismo detectado
con el iniciador SC10 33 se muestra en
la figura 1. Posteriormente ol andlisis
se extendié a 22 genotipos adicionales
{cuadra 1),

Los productos amplificados RAPD
generados se pueden clasificar en dos

arabica e hibrido de Timor conel Clascs: constantes {monomdarficos) ¥ V-

iniciador SC10-33

riables (polimérficos). Estas diferencias
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pueden ser examinadas y establecer relaciones siste-
maticas [Hadrys et. al.. 1992], Considerando sélo los
productos variables, la relacidn entre especies y
accesiones dentro de especies fue examinada por
medio de analisis cluster (Figura 2).
Fuede observarse una clara sepa- Cuadro 2

racion de las dos especies diploides pﬂﬁggfg USADOS
C{. liberica y C. :.-an.ephnra de I[fs geno- P{}I.IM{)RFISM;;?E&%%
tipos de C. arabica. Estos ultimos

genotipos forman tres grupos dis-
tintos: germoplasma de lineas de Etio-
pia, Bourbon v Tipica. Historicamente

Primer Secuencia de hases

SC10-04 §' TACCGACACC 3'
SC10-15 5 GCTCGTCAAC &

el café de Yemen (C. arabica) dio | 5010-20 5 ACTCGTAGCOC 3
origen a dos tipos distintos: Bourbén | 8C10.22 5 CTAGGCGTCG 3'
y Tipica, los cuales fueron introduci- gglmﬁ 5' CGGAGAGTAC &'
o 5 10-30 5" CCGAGAGTAC 3

d Am del 8 trave: l a
Inls ‘:1 : E“‘:aue Eu,r & 1:1;:&-: dela 5cl033 5 TCGCCATAGC 3
sla de la Reunidn. xisten diferencias  gryp.35 5 GTCGGGACAG 3
morfologicas entre estos dos grupos, | $C10-36 5 TCACCGAACG 3
teniendo el Bourbén un tipo de creci-  SC10-37 5" GCCAATCCTG &'
miento mds compacto y vertical y | 5€10-38 &' GACCCCGGCA 3'
Imente de mavor tendimionte | SCI0-44 5 CCAGGAAGCC g
genera Fﬂ_EFl e e mayvor Ten miente. | am10.47 5 ATAGCTCGCOC 3
Los anilisis RAPD reflejan entonces | 8010-49 5 CCACGAGCAT 3
diferencias morfolégicas entre los | 3C10-50  5' ACGCGCTGGT &
subgrupos de C. arabica. 5C10-55 5 GGGAGACGTA &
e i 5010-56 & CCAGCGTCERA 3

P‘. - “ P 7

: ara fﬂLl}lLdI‘ 1 1_presrantac1un de SC10-57 5 GOTQGAAGCS o
os lf‘.atﬂs (variables y constantes), se | sC10-65 5 COTTGCGCTT 3
utilizé un método grafico alternative | 8C10-64 5 CCAGGCGCAASZ'
denominado «Mapa de Bandas» [Po-  SC10-66 5" AGTGGGCGCA 3
well et. al.. 1991]. El mapa de bandas | SC10-69  5' GACGCTCTCC 3'
} P SCIO-70 5 TTGGCCGCGA 3'

{Figura 3) examina las relaciones SC10-71
entre genotipos y productos ampli- | 5C10-73

CTGGCGTAGT 3
TCGGCCCTCG 3

S Chr

ficados derivados de RAPD. En esta | 8C10-74 5 CGCGACTTGG 3
grafica, la presencia de un producto EEIUJE ? ACCF‘)‘GCC"‘“E{‘ 3ll
amplificado es representada por un ggig;é ;. ;gééig%ggg g
cuadro lleno y el orden de los | gclo-84 5 TGTGGGCATG 3'
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B4
penotipos es exactamente aguel generado por el
dendrograma de los genotipos basados enanalisis
cluster [Digby y Kempton, 1987]. Entonces los geno-
tipos que comparten un producto amplificado comin
estdn ubicados mas cerca uno del otro. El reordena-
miento de los productos esta basado sobre frecuencias
relativas. Las ventaja de este tipo de presentacion
de datos ha sido descrita previamente [Powell ef. al..
1992]. La caracterizacion de cultivares [Klein-Lank-
horst ef. al. 1991], ha sido demostrada con este
procedimiento. Similares inferencias pueden derivar-
100 90 B» 7D 6D S0 4D 30 20 10 0
L L | L] 1 1 1 1 1 | 1
Linarica
Cahmor BEED
Citimor 5175 m———
Cabrrar 11670
Catmor 12870
Bourbon Anacafe M87 —
Mundo Mowva
Catuaf
Calimor 8667 T
Caburra
Pacas
ETSAZ16E95
ETH1CATIETI0
ET18AG6708
Ethiopia ET25A416718 ——98989 —
ET1ATIE725
ET4TA41E728
ETETABTET 14
Tyoica
T
Typica Blue Hnuntalrru:l
Pache
M9
ASS10
Canephora Robusia 375 c—
Aobizsta 3580 ———] i i e o
Acbusta 3753

Figura 2. Dendrograma de las accesiones de café listadas en el cuadro 1
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se de los datos presentados en la figura 3. Por e¢jemplao,
los productos amplificados 20 v 22 estdn presentes
en seis accesiones representativas todas del grupo
Tipica de C. arabica. Estos productos son entonces
un marcador de identificacién de este grupo, El «mapa
de bandas” es entonces un métode conveniente para
examinar genomas con el proposito de localizar
productos amplificados que son ttiles desde el punto
de vista taxondémico.

En café, como en otros cultivos, es importante
la deteccidn de productos amplificados RAPD gque sean
cspecificos para determinadas especies. Tanto la
hibridacién natural como la artificial son factores
relevantes en la evolucion v

(e —— B - i - s Tpmm = Ly

mejoramiento de ezte cultivo. it T e
Un numero de marcadores i E
fueron especificos para espe- _:f__' .
cies, pero por otra parte, al- 250 n
gunos iniciadores RAPD de- e

tectaron loci presentes tanto 22200
en Coffea arabica v Coffea  wmnn
Canephora, pero enuna baja 200
frecuencia. Por ejemplo, el —oe
producte 31 (Figura 3) esta 720
presente en los tres geno- s
tipos de C. canephora ¥ en =7
dos genotipos de C. arabica =07
{(R3-510 vy Catimor 5175). Es- =
te producto fue detectado con 22

«speI¥TRUT

el iniciador SC10-30, el cual = = . .
se nbserva en la figura 4a. 220 m " =
Fara confirmar con otro mé- i L

todo molecular la identidad
Figura 3, Mapa de bandas de productos ampli-

de este producto 0.2-kb de C. ficados que mosiraren polimorfismeo en 27 geno-
canephora en HESS510 y tiposde café
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Catimor 5175, el mismo fue extraido, identificado
con fésforo radioactive (32P-dCTP) y usado para
hibridizar membranas Southern de los productos
amplificados. La figura 4b muestra claramente que
¢l producto identificado radicactivamente hibridiza
con C. canephora, R8-510 y Catimor 5175, pero no
con N39. Este producto indicador de especies es
también indicador de flujo de genes a nivel interes-

pecifico en café,

. o

Figura 4.

a. Productos amplificados de RE510, N34,
Hobusta 3754, 4751, 12570 ¥ Catimer 5175,
generades con el iniciador SC10-30. b. La
handa sefalada Tue usada para hibridizar
una membrana “Southern” de fragmentos
amplificados generados por SC10-34.

El genotipo RS-510 fue identi-
ficado en semilla colectada de café
silvestre que crece en el sur-este
de Suddn [Thomas, 1942]. A dife-
rencia del material colectado en las
tierras altas del sur-oeste de Etio-
pia, RS-510 fue derivado de pobla-
ciones puras silvestres de C. ara-
bica que no han sido sujetas a la
accion del hombre [Charrier ¥
Berthaud, 1985]. Por lo tanto, esta
irea de Sudéan es una de las pocas
regiones donde C. arabica, C. cane-
phora y C. liberica coexisten en
forma natural [Charrier ¥ Bert-
haud, 1985] . R5510 es también
una de las mejores fuentes de resis-
tencia a la enfermedad del fruto
causada por el hongo Colletotri-
chum coffeanum |van der Vossen
v Walyaro, 1980]. Los materiales
de Catimor fueron derivados de
cruces segregantes entre Caturra
e Hibrido de Timor. Hibrido de
Timor es el resultado de hibri-
dacién natural entre C. arabica ¥
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C. canephore [Rodriguez, 1875], ¥y es un donador
importante de genes de resistencia a la enfermedad
del fruto y la roya del café (Hemileia vastatriz). Las
accesiones de Catimor fueron producidas mediante
retrocruzas entre Caturra con Hibrido de Timor, con
seleccién para resistencia a las anteriores enfer-
medades, en cada etapa de retrocruzamiento [van
der Vossen, 1985]. Tanto R8-510 como Catimor 5175
estan caracterizados por el producto 0.2-Kb derivado
de C. canephora v ambos genotipos de C. arabica
son conocidos por poseer los genes de resistencia a
la enfermedad del fruto v en el caso de Catimor 5175,
contiene los genes de resistencia a la roya del cafeé.
Es posible entonces que este producto amplificado
este asociado con los genes de resistencia a estas
enfermedades.

111
CONCLUSIONES

1. Los marcadores RAPD tienen la capacidad para
diferenciar entre los grupos de Coffea arabica
(Tipos Bourbén y Tipica), ¥ proveen una herra-
mienta molecular para examinar la distribucién
genética del género Coffea.

2. Introgresicn genética tanto de forma natural
como artificial, proveniente de C. canephora, fue
detectada a nivel molecular en los genotipos de
C. arabica R8510 y Catimor 5175 respectivamen-
te. Esto es posible que este asociado con intro-
gresion selectiva de genes de resistencia a la
enfermedad del fruto y la roya del café.

3. Los resultados demuestran que los marcadores
RAPD tienen el potencial para complementar los
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métodos convencionales y biotecnolégicos para
la caracterizacion de germoplasma v el mejora-
miento del café,
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PATOLOGIA VEGETAL

CONTROL DE PLASMODIOPHORA
BRASSICAE WORONIN EN
BRASSICA OLERACEA

(Gustavo Adolfo Alvarez Valenzuela

&

Plasmodiophora brassicae Woronin es el proto-
zoo incitante de la enfermedad conocida cominmente
como hernia de las eruciferas; fue inicialmente
detectado en la regién del valle de Almolonga del
departamento de Quetzaltenango, a finales de la
década de los sesenta v a partir de ese entonces se
ha ido diseminando por toda la regién del altiplano
central de Guatemala y actualmente se encuentra
disperso en siete departamentos de la repiblica donde
se cultivan hortalizas cruciferas. Es particularmente
dafiino en el cultivo de brécoli. Este protozoo es un
parasito obligado de las cruciferas, entre sus principa-
les caracteristicas etiologicas destacan: su adaptabili-
dad a suelos acidos, no soporta pH mayor a 7.2,
ademds presenta capacidad de supervivencia en el
suelo hasta por 20 afos, es de facil dispersion y dificil
control con productos quimicos —en la actualidad

INTRODUCCION

81
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no se conoce ningiun producto gue incluya en su
espectro a dicho patégeno—. Hasta hace poco dicho
organismo era clasificado como un hongo.

El solarizado es un proceso mediante el cual el
suelo es expuesto al efecto de invernadero inducido
por una cubierta plastica transparente y de aplicacion
hermética que entre sus principales efectos tiene el
incremento de la temperatura del suelo, retencion
de la humedad, favorece la fertilidad del suelo y crea
un microclima que favorece muy particularmente a
los organismos de vida libre ¥ nociva para los agentes
patégenos.

Dada a la importancia de la presencia de P.
brassicae en Guatemala, se ha evaluado el efecto del
control de los métodos de solarizado, el encalado v
la combinacién de solarizado y encalado sobre la
hernia de las cruciferas, obteniéndose resultados
positivos ya que se logra la erradicacion del mismo
de los campos infestados. Dicho estudio fue efectuado
a lo largo de tres afios en los municipios de Patzicia
y El Tejar en el departamento de Chimaltenango.
Entre las principales variables de respuesta del
estudio se considerd la incidencia de la enfermedad
en los diferentes periodos de exposicién y tratamien-
tos, la respuesta a los métodos en diferentes épocas
del afio, asi como el efecto de la eombinacién del
solarizado con cal dolomitica.

Entre los resultados obtenidos se destaca que:
P. brassicae puede ser erradicado al utilizar el
solarizado, se obtiene similar efecto si se utiliza
simple o combinado con cal dolomitica, ¥ el periodo
de exposicidon del solarizado no debe ser menor a ocho
semanas. Entre otros resultados se obtuvo que la
cal dolomitica tiene efectos supresores en P, brassicae,
¥ que ademads no es eficiente en época seca.
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L
METODOLOGIA

El estudio se realizé en tres fases: durante 1594
la primera; la segunda a fines de 1885 y principios
de 1996; y la tercera en 13596.

El estudio fue apovado logistica y econémica-
mente por varias instituciones entre las que destacan:
la FAUSAC, Teenologia Alternativa (ALTERTEC), el
Comité de Brocoli de 1a Asociacion Gremial de Expor-
tadores (AGEXPRONT), el proyecto MIP-ICTA-CATIE, el
proyecto IPM-CRISP y las empresas Olefinas que
proporciond el pldstico, Promoagro que proporciond
la cal dolomitica v Agriplan que proporciond los
terrenos y mano de obra en la segunda y tercera fases.

Primera fase

Esta fue desarrollada en el municipio de Patzicia,
Chimaltenango, por M. A. Lopez Q., como su tesis
de grado; fue desarrollada en un terreno con un
historial de alta incidencia de la enfermedad y que
debido a la hernia tenia 20 meses de no ser cultivado
con cruciferas.

En esta fase se compard el efecto del solarizadao,
el encalado v dos productos quimicos sobre el control
de la hernia durante el periodo de invierno de mayo
a octubre de 1994,

ORBJETIVO. Comparar el efecto de métodos fisicos ¥
quimicos sobre el control de P. brassicae.

HIPOTESIS. Por lo menos uno de los tratamientos
aplicados es mas eficaz en el control de FP. brassicae.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL. Se empleé un di-
sefio completamente al azar con siete tratamientos
y cuatro repeticiones, cada unidad experimental bruta
constaba de 24 m? y una parcela neta de 15 m cua-
drados.

Los tratamientos evaluados fueron:

1. Solarizado ocho semanas.

2, Encalado con cal dolomitica a razdén de 3.787
tm/ha.

3. PCKNB a razon de 40 g/m®.

4. Dazomet en dosis de 48 g/m*.

5. Combinacién de solarizado-PCNE a razdn de 40
g/m=.

6. Combinacidn de solarizado-encalado con 3.787
tm/ha.

Testigo absoluto.
En el cuadro 1 se muestran los distintos tra-
tamientos evaluados en las tres fases.
Las variables de respuesta fueron:
1. Incidencia de la enfermedad expresada en por-
centaje.
Rendimiento expresado en kg/ha.
3. Diametro promedio de las inflorescencias expre-
sado en cm.
En el cuadro 2 se muestran en forma resumida
las variables de respuesta para cada una de laz fazes,
El andlisis de la informacion se realizé mediante
andlisis de varianza ¥ prueba de contrastes orto-
gonales ¥ por correlaciones; asimismo se efectud un
andlisis econdmico de los tratamientos evaluados.

=]

e

Segunda fase

Esta se desarrolld en el municipic del Tejar,
departamento de Chimaltenango por H. L. Paz K.
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como su tesis de grado. Fue desarrollada en los
terrenos de la empresa AGRIPLAN en un terreno con
amplio historial de cultivo de brécoli v de alta inci-
dencia de la hernia.

En esta fase se evalud el efecto de reducir el
periodo de solarizado en la incidencia de la hernia
en la etapa final de invierno e inicio de verano durante
los meses de octubre 1995 a marzo de 1996.

Objetivos

GENERAL. Determinar la eficiencia de los métodos
del solarizado ¥ encalado, para el control de 1a hernia
de las cruciferas P. brassicae en el cultivo del bracoli.

ESPECIFICOS

1. Determinar si el uso del encalado aumenta la
eficiencia del solarizado en el control de P,
brassicae.

[

Determinar el periodo minimo de exposicién al
solarizado, con mayor control de la hernia de
las cruciferas.

3. Determinar el periodo minimo de la combinacion
de solarizado - encalado que presenta un mejor
control P. brassicae.

4. Determinar la eficiencia del encalado al au-

mentar el pH del suelo, para el control de P.
brassicae.

Hipotesis

1. Elencalado aumenta la eficiencia del solarizadao
en el control de P. brassicae.
2. Existe un periodo minimo de exposicion del
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solarizado que presenta un mejor control de P,
brassicae, dentro del rango estudiado.

3. Existe interaccidn entre el encalado v el so-
larizado en el control de la hernia de P. brassicae.

Metodologia experimental

Se utilizé un disefio de bloques al azar con 10
tratamientos y 3 repeticiones, con un drea neta de
40 m* para cada unidad experimental, Los trata-
mientos evaluados fueron:

1. Solarizado-encalado” de 8 semanas

2, Bolarizado-encalado de 6 semanas

3. Solarizado-encalado de 4 semanas

4. Solarizado-encalado de 2 semanas

5. BSolarizado de 8 semanas

6. Solarizado de 6 semanas

7. Solarizado de 4 semanas

8. BSolarizado de 2 semanas

9. Encalado con cal dolomitica a razén de 4.5 tm/

ha
10. Testigo,

(*) Lacantidad de cal dolomitica fue la misma para
todos los tratamientos que la incluyen.

En el cuadro 1 se muestran un sintesis com-
parativa de los tratamientos evaluados en las tres
fases.

Las variables de respuesta evaluadas fueron:
incidencia de la enfermedad expresada en porcentaje
v rendimiento expresado en kg/ha.

En el cuadro 2 se muestra una sintesis com-
parativa de las variables respuesta de cada una de
las fases evaluadas.

El andlisis de la informacion se realizé mediante
analisis de varianza y prueba de medias para las
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variables evaluadas, analisis econémico a cada uno
de los tratamientos evaluados.
Cuadro 1
TRATAMIENTOS EVALUADOS PARA EL CONTROL
DE P. BRASSICAE WORONIN EN EL CULTIVO DE
BRASSICA OLERACEA VAR, ITALICA PLENK
Tratamientos fase [ fase II fase III
Solarizade § semanas 8.4 xx XX
Solarizado 6 semanas — XX XX
Solarizado 4 semanas —_ XX XX
Solarizado 2 semanas — XX HE
Solarizado-encalado B semanas XX XX XK
Solarizado-encalado B semanas — X xiN
Solarizado-encalado 4 semanas — XX XX
Solarizado-encalado 2 semanas — XX XX
Encalado XX HE b4
Dazomet X — X
PCHNB X — —
Solarizado-PCWE =X — —
Testige iX XX XX
Beferenciaz: (XX¥) se aplicd. (—! no =e aplicd.
Cuadro 2
VARIABLES RESPUESTA EVALUADAS
EN EL CONTROL DE P. BRASSICAE WORONIN
Variables respuesta analizadas  fase | fase II fase IIT
Incidencia de la enfermedad XX X ix
Rendimiente en kgfha X% XX XX
Diametre premedio de floretes XX — XX
Peso promedio de floretes — —_ KX
Dias a la cosecha — .. S
DHas ﬂe_cosecha — XX b, 0.6
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Tercera fase

Fue desarrollada en la misma finca que la an-
terior por J, O, Samayoa J. como parte de su tesis
de grado. Dicha investigacién se realizé utilizando
otra seccion del terreno con similar indice de infesta-
cion del hongo, con la diferencia que se evalud en
una época donde laz condiciones climdticas eran
diferentes, se llevo a cabo durante los meses de marzo
a agosto de 1996,

OBJETIVOS
General

Determinar la eficiencia del solarizado y el
encalado, simples ycombinados, durante la época seca
{marzo-abrill, para el control de P. brassicae en
bricoli.

Especificos

1. Encontrar el periodo de solarizado o solarizado-
encalado que permitan el control del patigeno
en época seca v que sea econdmicamente factible
§U us0.

2. Determinar si los tratamientos combinados son
mds eficientes que los simples.

3. Determinar el efecto del encalado sobre la in-
cidencia de la enfermedad y el rendimiento del
cultivo.

Hipdtesis

1. En época seca el solarizado o solarizado-re-
guieren menor periodo de exposicién para el
control de P. brassicae debido a que la intensidad
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de radiacién solar es mayor que en época hu-
meda.

El solarizado en combinacion con encalado es
misg eficiente gue el solarizadeo simple para el
control de P, brassicae debido a que hay un efecto
aditivo entre ambos métodos.

Metodologia experimental

Se utilizé un diseno de blogues al azar con 11

tratamientos y 3 repeticiones, cada unidad expe-
rimental consto de 30 m*.

B

=3 O o e L3

B

Los tratamientos evaluados fueron:
Solarizado - encalado” de 8 semanas
Solarizado - encalado de 8 semanas
Solarizadoe - encalado de 4 semanas
Sglarizado - encalado de 2 semanas
Sclarizade 8 scmanas

Solarizado G
Solarizado

a.

semanas

[T

semanas

Solarizado 2 semanas

Encalado con cal dolomitica a razon de 5.26 tm/
ha

Dazomet a razon de 45 gr/m-

Testigo

La cantidad de cal dolomitica fue la mizma para
todos los tratamientos gue la incluven.

En el cuadro 1 se puede apreciar una sintesis

comparativa de los tratamientos de las ires fases.

Las variables de respuesta evaluadas fueron:
Incidencia de la enfermedad exprezada en por-
centajes

Hendimiento expresado en kg./ha

Didmetro promedio de los floretes cxpresados
en cm.
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Peso promedio de los floretes expresados en kg.
Dias a la cosecha

Cantidad de floretes cosechados por ha.

En el cuadro 2 se observan las variables res-
puesta evaluadas en cada una de las fases del estudio.

@ o

IL
RESULTADOS Y DISCUSION

En términos generales los mejores tratamientos
fueron aquellos en que se aplicé el solarizado por
un periodo de 8 semanas ¥ la combinacién de so-
larizado-encalado con periodo de exposicién de 8 y
6 semanas. Los tratamientos de encalado fueron
eficientes cuando su aplicacion fue realizada en época
lluviosa, no asi en época seca.

Incidencia de la enfermedad

El tratamiento de solarizado encaladeo a un
periodo de 8 semanas fue el mejor tratamiento en
las tres fases de la investigacidon ya que no tuvo
incidencia de la enfermedad, el segundo mejor tra-
tamiento lo constituyo el Solarizado de 8 semanas.
El resto de tratamientos muestran en todos los casos
incidencia de la enfermedad, el tratamiento del
encalado simple mostrd cierto grado de eficiencia
cuando se le aplicd en época lluviosa no asi en época
seca. En el cuadro 3 se ohservan los resultados de
la incidencia de la hernia en cada una de las fases
y tratamientos.

Segiin se observa en el cuadro 2 en las tres fases
ge tuvo incidencia de la enfermedad en el tratamiento
testigo, en este tratamiento se observa que en la fase
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tres (época seca) hay una disminucién del inéculo
dado a que las condiciones de campo eran desfa-
vorables para su expresidn por las condiciones propias
de poca humedad en el suelo, mas sin embargoe a lo
largo del cultivo se manifesto en los diferentes
tratamientos,

RENDIMIENTO. Al estudiar la variable de rendi-
miento en forma global en las tres fases se observa
una tendencia sostenida en cuanto al tratamiento
testigo, que es el gque menor cantidad produce asimis-
mo se observa que los tratamientos de solarizado,
encalado ¥ su combinacién muestran mayor ren-
dimiento por area; tendiendo a incrementarse al
aumentar el periodo de exposicion. Este iltimo esta

Cuadro 3
INCIDENCIA DE LA HERNIA DE LAS CRUCIFERAS EN LOS
DIFERENTES TRATAMIENTOS ¥ EN CADA UNA DE SUS FASES

Tratamientos fase I fase 11 fase III
o

Incidencia % Incidencia % Incidencia %

Solarizado 8 semanas 0 0.42 4]
Solarizado 6 semanas - 0.63 1.02
Solarizado 4 semanas -_— 1.50 3.73
Solarizado 2 semanas — 6.41 0.51
Saolarizado encalado B semanas 0 0 0
Solarizado enecalado 6 semanas — 0.21 0
Solarizado encaladoe 4 semanas — 1.47 1.74
Solarizado encalade 2 semanas — 2.47 2.56
Encalado 0 0.21 6.87
Dazomet a0 — 2.27
PCNE 95 — —
Solarizado PONB (4] —= =
Testigo a9 63.04 16.60

Referencias: {—) Variable no estudiada en esa fase.
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directamente relacionado con la época de aplicacidn,
va que los mayores rendimientos se obtienen en la
época lluviesa, Los tratamientos con mayor ren-
dimiento son los que incluyen un periodo de solarizado
de 8 semanas de exposicién. En el cuadro 4 se mues-
tran los rendimientos obtenidos en cada una de las
fases del ensavo.

Al realizar los andlisis de varianza se determing
que en las tres fases existian diferencias altamente
significativas, en la primera fase se realizaron con-
trastes ortogonales, v segin dicho andlisis se puede
deducir que el tratamiento de solarizade encalado
de 8 semanas s superior a los demads tratamientos,
asimismo indican que los tratamientos gue incluyen
métodos fisicos son mejores a los quimicos y al testigo.
(Otro contraste indica que el uso de Dazomet produju
mayvor rendimiento que el PCNE,

Cuadro 4
RENDIMI:ENT() DEL BROCOLI DURANTE
LA EVALUACION DEL CONTHOQL DE P. BRASSICAE

Tratamientos fase 1 fase II fase III

kg/ha kg/ha kg/ha
Solarizado 8 semanas a02a7 18705 20250
Selarizado 6 semanas — 185567 17980
Solarizado 4 semanas - 17023 16510
Solarizado 2 semanas — 15938 15839
Solarizado encalado B semanas 257935 20078 17873
Solarizado encalado & semanas —_ 19024 17041
Solarizado encalado 4 semanas - 17867 16691
Solarizado encalado 2 semanas — 16595 15534
Encalado 19242 12549 12706
Dazomet 18545 — 115486
PONE 15378 — =
Solarizado PONE 22500 — -—
Testigo 16162 14532 133580
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Al comparar los rendimientos obtenidos en las
tres fases del estudio v sus pruebas de medias se
obtienen diferencias aliamente significativas en las
tres fases siendo los mejores tratamientos los que
incluyen al solarizado v solarizado-encalado a un
periodo de exposicion de 8 semanas. Ademas puede
observarse que los rendimientos varian con respecto
a la regidn de estudio, como puede apreciarse en las
fases I1 v III sus rendimientos son similares entre si
pero ambos son distintos a los de la primera fase
gue se realizé en Patzicia.

DIAMETRO DE FLORETES, Al analizar dicha variable
en las fases [ y 111 se observa que no existen diferencias
significativas entre los distintos tratamientos, siendo
ésta una variable que es mds una expresion fenotipica
de la variedad y que no esta influida por factores de
MAanejo.

PESO PROMEDIO DE FLORETES. Esta variable fue
analizada en la fase 11l ¥ se pudo determinar que oo
existe relacién directa con el rendimiento general,
ya gque en este caso el mayor peso promedio fue
alcanzado por el tratamiento de solarizado de 6
semanas y en dicho caso el rendimiento por drea ocupd
el segundo lugar.

DiAS DE COSECHA Y DIAS A LA COSECHA. Estas
variables fueron obtenidas v analizadas en las fases
II v I1l, ya gue cn la primera fase se pudo observar
gue habia una marcada diferencia de periodos de
cosecha en funcidn de los tratamientos; sin embargo
no se registrd en esa oportunidad.

En las dos dltimas fases pudo observarse que
los tratamientos con solarizado de 8 semanas
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iniciaban su cosecha con mas precocidad y ademas
el periodo del mismo era mas corto relativamente.
En el cuadro 5 se pueden observar los dias a la cosecha
v duracién de la misma en cada uno de los tra-
tamientos evaluados en la segunda fase.

En cuanto a la tercera fase se pudo realizar un
analisis mas completo, ya que se tomaron variables
més especificas como porcentaje de cosecha en cada
corte y numero de plantas cosechadas, en el cuadro
6 se muestran los resultados de dicho analisis,
pudiéndose observar que los tratamientos que in-
cluyen el solarizado de 8 semanas fueron los que
produjeron més plantas cosechadas, asimismo se pudo
observar que el tratamiento de solarizado simple de
8 semanas acumulé el 69% de la cosecha en los tres
primeros cortes, muy contrastante con el testigo que

Cuadro &
DIiAS A LA COSECHA Y DURACION DE LA
MISMA EN LA FASE II DE LA EVALUACION
DEL CONTROL DE P. BRASSICAE WORONIN
Tratamientos fase II
Dias a la cosecha Dias de cosecha
Solarizado 8§ semanas T 13
Solarizado 6 semanas T 14
Solarizado 4 semanas T8 17
Solarizado 2 semanas g1 17
Solarizado encalado 8 semanas 76 13
Solarizado encalado 6 semanas 76 13
Solarizado encalado 4 semanas 77 16
Splarizado encalade 2 semanas 78 18
Encalado 76 13

Testigo

81 18
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acumuld el mavor porcentaje de cosecha (63%) en
los dos ultimos cortes. En este caso también puede
observarse el efecto del encalado en época seca, ya
que el tratamiento de solarizado-encalado reacciona
un poco méas lento que el solarizado simple, ya que
en los dos primerns cortes acumula un 35% de la
cosecha, siendo la mavor cosecha durante el tercer
y cuarto corte, asimismo el encalade simple se com-
porta muy similar al testigo en cuanto a esta variable
lo que evidencia que el encalado en época seca no es
eficiente. Similar efecto pudo observarse con el

Dazomet.
Cuadro 6
DISTRIBUCION DE PLANTAS
COSECHADAS DURANTE LA TERCERA FASE

Tratamientos T de cusenga por total de plantas

fecha de corte cosechadas

1 2 3 4 5]

Solarizado 8 semanas 258 19,1 24.1 21.0 8.9 423
Solarizado 6 semanas 13.1 18.9 24.2 26.0 I3% . 3948
Solarizado 4 semanas 10.3 17.0 25.6 288 18.3 3945
Solarizado 2 semanasz 9.1 14.6 22.9 29.5 24 363
Solarizado encalado
8 semanas 16.1 195 29.3 24.4 10.7 410
Solarizado enecalado
B semanas 16.4 2011 245 24.5 14.3 383
Sclarizado cnealado
4 semanas 5.8 19.3 23.3 32.7 15.8 382
Solarizado encalado
2 semanas d.4 10.3 26.6 29.0 20.5 a86
Encalado 0.6 5.0 B.2 35.8 50,3 340
Dazomet 2.4 i 13.8 26.9 47.1 287
Testigo 8.1 13.6 14.2 25.0 3g8.0 3a2
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Analisis econdmico
Al realizar una comparacidén de costos y be-
neficios en las tres fases se pudo determinar que
los tratamientos con mayor rentabilidad son aguellos
que incluyen al solarizado. En el cuadre 7 pueden
observarse los rendimientos y el precio de venta por
kg. Esto es complementario al cuadro 8 donde se
presenta un andlisis de costos variable v beneficios
netos obienidos en cada uno de los tratamientos en
las tres fases. Puede constatarse asimismo que los
mayores beneficios se obtienen cuando se aplica la
técnica del solarizado en cualquiera de sus periodos
de exposicidn.
Cuadro 7
RENDIMIENTOS Y PRECIOS
DE VENTA DEL BROCOLI
Tratamientos fase I fase II fase IT1
Rend. Pv f Rend. Pv { Rend. Pv /
Egha a/kg Kgha ao/kg Eg/ha gqfkg
Solarizadoe B semanas 20225 1.22 18705 1.41 20250 1.21
Solarizado 6 semanas — = 18557 1.41 17980 121
Solarizado 4 semanas — - 17023 1.41 16810 1.21
Solarizado 2 semanas — — 15938 1.41 15839 132
Solarizadoe encalado
8 semanas 257495 1.32 200748 1.41 17873 1.21
Solarizado encalado
6 Semanas _ —_ 19024 1.41 17041 1.21
Solarizado encalado
4 semanas — —_ 17867 1.41 166491 1.21
Solarizado encalada
2 semanas — — 16595 1.41 15534 1.21
Encalado 19242 1.32 18548 1.41 12706 1.21
Dazomet 19545 1.32 — — 11546 -
PCKB 15378 1.32 — — — —
Solarizado PONE 22500 1.3% — — — —
Testigo 16162 1.32 14832 1.41 138480 1.21
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) Cuadro 8
ANALISIS DE COSTOS
VARIABLES ¥ BENEFICIOS NETOS

Tratamientos fase I fase 11 fase III
C.¥V BN C.V EN C.Vv BN

Solarizado

B semanas H201.81 2149808 4231.58 22142.81 3910.80 16340.41
f semanas . - 4130.96 22034.51 3829.30 17926.50
4 semanas — —  4030.33 19972.64 3747.90 16592.20
2 semanas — — 392970 18543.74 36646.50 15498.69
Solarizado

v encalado

8 semanas TT22 16 2R327.90 7638.61 20873.16 Te3IB.60 14011.93
f semanas — — T537.99 1928675 T537.90 13081.71
4 semanas — — 7437.36 1775559 T437.30 12758.91
2 semanas — —  T336.73 16063.50 T336.20 11459.94
Encalado 3438.32 21961.45 412131 22032.81 4121.30 11252.95
Dazomet 8719.10 16080.96 — — 26102.17-12131.34
PONE 447416 15825.86 — —_ e —
Solarizade PCHNB 9125.10 20574.90 — — — —
Testigo 450,97 20784.06 428.57 20616.17 428 60 16378.30

CONCLUSIONES

1. EIl solarizado es un método eficiente para el
control de la hernia de las cruciferas P brassicae
Woronin en el cultivo del brdceli, en la region
de Chimaltenango.

2. El periodo de solarizado de mayor eficiencia para
el control de P. brassicae Woronin es de ocho
semanas de exposicion.

3. Elencalado como enmienda al suelo para elevar
el pH si controla a P. brassicae Woronin pero
es ineficiente cuando se le aplica en época seca.
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La combinacidn de solarizado-encalado es la mas
eficiente en el contro!l de P. brassicae Woronin
va que se combinan dos métodos con diferentes
principios ¥ que no interfieren sino que se
potencializan en su efecto.

El periodo de exposicion de la combinacion
solarizado-encalado mas eficiente para el control
de P. brassicae Woronin es de 8 semanas.

El método de solarizado simple de 8 semanas
es mdas rentable para el control de P. brassicae
Woronin dado a que erradica el inéculo del campo
a un menor costo ¥ un mayor beneficio demos-
trados en dos fases del estudio.
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AVANCES DE INVESTIGACION

CULTIVO DE JICAMA EN EL
VALLE DE LA CAPITAL DE GUATEMALA

Anibal B. Martinez

INTRODUCCION

En 1996 se inicid el provecto de investigacion
sobre el cultivo de jicama (Pachyrrizus sp. ), con una
caracterizacion en diferentes sitios geogréficos de
cultivares provenientes de varios paises.

Uno de los sitios de observacidn fue el Centro
Experimental de la Facultad de Agronomia, Universi-
dad de San Carlos, ubicado en la ciudad capital de
Guatemala, a una altitud de 1502 msnm. En este
lugar se identifico al cultivar EC-236 (Pachyrrizus
erosus), proveniente de Morelos, México; mejor
adaptado a las condiciones naturales de la region.

Con ¢l objeto de observar el comportamiento de
las caracteristicas agronomicas de dicho cultivar, el
B/5/1997 se eztablecid una unidad experimental, para
lo cual se sembré semilla cosechada en diciembre
de 1996.

ELT
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METODOLOGIA

La unidad experimental consistidé en una parcela
de 12 surcos, separados un metro; en cada sureo se
sembraron 14 semillas separadas a un metro cada
una, Los datos se tomaron en 10 surcos v en cada
surco a 12 plantas. Los dos surcos extremos y las
dos plantas extremas de cada surco, sirvieron de
borde.

Para evaluar las caracteristicas didmetro v peso
de la raiz tuberosa, la unidad experimental se adapté
a un disefio de blogues al azar, en &l cual cada sureco
constituyd una repeticion ¥ en cada repeticidn se
establecieron tres tratamientos consistentes en cuatro
plantas dizstribuidas al azar en las 12 de cada surco.
Los tratamientos fueron:

e Didmetro y peso de la raiz durante el periodo
de inicio v final de la floracién.

@ Diimetro y peso de la raiz durante el periodo
de inicio y final de vaina verde.

® Didimetro ¥y peso de la raiz durante el periodo
de inicio ¥ final de maduracién fisiolégica de la
semilla.

En el caso de las caracteristicas dias al inicio
de botdn floral, dias a plena flor abierta, dias a
formacion de vaina verde y dias a madurez fisioldgica
de la semilla, la observacion se hizo en cada una de
las plantas gue presentaban la etapa fisiologica
correspondiente.

Para cada caracteristica se identificaron los
maximos y minimos valores, rangos, medidas aritmeé-
ticas, ¥ coeficientes de variacién. Para el diametro
v el peso de raiz se hizo un analisis de varianza, y
un andlisis de correlacion, Asi:



Cultivo de jicama en el valle de la capital de Guatemala 113

Diametro de raiz / Peso de raiz
Diametro v peso de raiz / Dias de desarrollo a
partir del inicio de engrosamiento de raiz.

RESULTADOS

El cuadro 1 muestra la secuencia del desarrollo
del cultivar EC-236 v la variabilidad de! mismo en
cada una de las atapas fenologicas, expresada en una
varianza alta en todos los periodos fenoclégicos; asi
como bajos coeficientes de variacion que demuestran
uniformidad en el manejo v condiciones ambientales
de la unidad experimental.

En el cuadro se observa que el periodo mas largo
es el estado de vaina verde, con una duracidn de 110
dias, mientras que ¢l periodo de maduracian fisiolo-
gica de la semilla dura 49 dias, siendo el periodo
mdas corto,

El tiempo total del cultivo, desde la siembra
hasta la madurez fisiologica de la semilla, tarda de

Cuadro 1
ESTADISTICOS DEL DESARROLLO DEL CULTIVAR EC-236

botdn flor vaina semilla

floral abierta verde madura
Dias a mnicio 77 B4 104 218
Dias a final 139 152 214 267
Rango idias) 62 65 110 49
Media 100.5 103.%9 119.3 233.3
=B 108.7 1658.7 867 A05.4
5 10.4 13.0 9.3 17.2

Ccv 0.10 0.13 0.08 0.08
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218 a 267 dias, existiendo un rango de 49 dias entre
las plantas precoces ¥ las tardias. Esto permitira
iniciar la seleccion de plantas que deriven en lineas
precoces con tamano comercialmente aceptable.

En el cuadro 2 encontramos que la raiz inicia
su engrosamiento a los 92 dias después de la siembra.
en el periodo de flor abierta ¥ alecanza su maximo
didametro v peso en el periodo de maduracidn fisiold-
gica de la semilla. En 118 dias la raiz puede llegar
a pesar 2760 gramos y medir 22 cm de diametro. Es
importante indicar que durante el periodo previo a
la floracion se observo la presencia de madulos de
nitrificacion, desapareciendo estos al inicio de engro-
samiento de la raiz.

El contenido de azuecar en la raiz no vario durante
el periodo de engrosamiento, ya que los grados brix

Cuadro 2
DESARROLLO DE LA RAIZ DEL CULTIVAR EC-236
1997
08/06 08/21 09/05 09,45 10/15 11/10 12/08

Dias 1= 1045 122 142 155 186 214

Diametro

de raiz (cm)

Minimo 1.1 a5.9 a. 5.4 9.1 17.2 17.0

Maximo 6.2 7.2 11.2 14.8 15.5 20.1 22.0

Media 4.4 5.2 8.6 11.5 14.6 17.6 20.5

Peso de

raiz (gr)

Minimo 6.7 28.4 75.0 251.5 267.4 245.0 18700

Maximao 63.6 143.4 416.3 910.0 1298.2 195321 Z2760.0

Media 27.8 T0.5 236.3 412.2 837.3 1098.0 2302.0
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de las raices pequefias al inicio de la formacion de
la misma fue similar a las raices grandes cosechadas
al final: oscilando en un valor de 6.2 grados brix.

La cosecha de semillas se hizo en las 40 plantas
finales del tratamiento, durante el periodo de madu-
rez fisiologica de la semilla, obteniéndose una produc-
cién por planta de 266 gramos, 0 Sea un posible
rendimiento de 2,628 Kg/Ha.

CONCLUSION Y PERSPECTIVAS

El cultivar EC-236, en un ciclo de cultivo,
mostré buena adaptacién a las condiciones ecolgicas
del valle de la ciudad capital de Guatemala, Presenta
variabilidad en su ciclo vegetativo y uniformidad en
el tamafo de raiz tuberosa, independiente de la
variabilidad del ciclo, en los diferentes periodos
fenologicos de la planta.

Lo anterior ofrece la perspectiva de utilizar este
cultivar comercialmente, aprovechando la variacion
natural de su ciclo para producir raiz continuamente
durante un periodo de 145 dias, a partir del estado
de vaina verde hasta la cosecha de semilla; obtenién-
dose raices desde un libra en la etapa de vaina verde,
hasta raices de 6 libras al momento de cosechar la
semilla.

Otra perspectiva que ofrece este cultivar es la
soleccion de lineas precoces con iguales ventajas de
produccién y menor rango de cosecha,
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7 por que £ Nowsrs 84 HIKaU@ ?

El nombre de esta revista dedicada a la ciencia v la teenologia
agricolas se debe a que Tikal fue un eentro clasico de la antigua
cultura mava, establecida otrora sobre una basze constituida por
la produceidn agricola.

Las evidencias obtenidas por diversos mayiztas muestran
que en los asentamientoes iniciales de aquel pueblo, las tierras
bajas de lo que ahora es Petén. se desarrollaron sistemas de
produccion agricola basados en el maiz (Zea mays L.), frijol
(Phaseslns vulgaris L), piloy (Phasealus coceinens), y otras
especies cultivadas v forestales.

Se ha estimade que en el periodo elisico Tikal llegd « tener
una poblacion de 50 mil a 70 mil habitantes, dentro de un radio
de seig kildmetros al derredor de la ciudud, o sea una dgreaapro-
ximada de 120 kmz® Una densidad poblacional de tal magni-
tud requeria sustentarse en sistemas de produceion agricola
sumamente intenzivos, los cuales ineluveron una infraestrue-
turs especializada, constituida por terrazas, riego ¥ drenajes.
Como consecuencia de lo anterior, se dice que la agricultura y
el manejo de los Recursos Naturales Renovables de aguella zo-
na aleanzaron un alto grado de desarrello

Por haber sido Tikal un sitio histérico-geografico privilegiado
durante el florecimients mava, ¥ por cstar actualmente la
Faeultad de Agronomia orientada sl estudio ¥ manejo e los
Sistemas de Produccion Agricola v de los Recursos Naturales
Benovables —actividades primigeniamente conocidas por los
mayas— es que esta revista, dedicada a difundir la elencia y la
tecnologia, ha side denominada con el nombre de TIKALIA.
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