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PRESENTACION

Tikalia —en este nimero— da espacio a cuatro importantes
aportes clentifico-tecnoldgicos en Sistemas de Produccion Agricola
v Recursos Naturales Renovables. Su utilidad se funda en que
son estudios de temas de actualidad y elaborados por expertos,
guienes con su experiencia y acuciosa investigacion contribuyen
a que las ciencias agronémicas presten mayor interés a la diver-
sidad de epecies vegetales existentes en Guatemala.

El articulo "Contribuciones al estudio del pericén Tageres
Jucida Cav. en Guatemala” de José Vicente Martinez, indica,
entre otras cosas, que esta planta es una especie medicinal origi-
naria de Mesoamérica que se utiliza para enfermedades gastroin-
testinales, causantes de mortalidad y morbilidad en este pais.
Agrega que su aceite se ha utilizado farmacolégicamente desde
hace mas de quince anos.

“Los chiles de Petén”, investigacion de los agronomos Helmer
Ayala y Mario Rivera Orddnez, contiene los resultado del proyecto
de rescate de los chiles nativos del nortefio departamento de
Guatemala; Petén. Se realizd una caracterizacion en el propio
lugar para tener referencia de las caracteristicas de cada uno
de los materiales antes de ser almacenados en el Banco de Germo-
plasma de la Facultad de Agronomia.

El articulo "Elementos para el manejo sostenible de zarza-
parrilla (Smifax pp.) en condiciones de bosque” de José Vicente
Martinez v Armando Cdceres, indica que esta planta no se ha
trabajade profundamente para conocer su clasificacion taxons-
mica. Agrega que la zarzaparrilla ha sido extraida del bosque



desde hace siglos y como su parte (til es la raiz y el rizoma, se
encuentra en un alto grado de vulnerabilidad intraespecifica e
interespecifica.

"Estudio de factores que determinan la poblacidn y distribu-
cion del mangle, comprendido entre Puerto Viejo (Tztapa) v Zunzo
(Taxisco)", provee de informacion bdsica para llevar a caho
estrategias de preservacidn del manglar en dos dreas de Gua-
temala.

Los editores
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CONTRIBUCIONES ALESTUDIO
DEL PERICON TAGETES LUCIDA CAV.
ENGUATEMALA

José Vicente Martinez Arévalo
Facultad de Agronomia, USAC.

El pericon (Tagetes Jucida Cavl), es una especie
medicinal originaria de Mesoamérica, su distribucion va desde
el norte de México hasta ¢l norte de Honduras. Representa
un recurso fitogenético de use tradicional en la medicina
popular desde tiempos prehispéanicos. Par su usa para
enfermedades gastrointestinales, que son una de las princi-
pales causas de mortalidad y morhilidad en Guatemala, asi
como por su aceite esencial, se ha venido estudiando far-
macnliglcamente desde hace mis de 15 afios. En los dliimos
diez afios se han iniciado trabajos agricolas con el fin de
estudiar su variabilidad gendtica en cuanto a morfolngia y
prineiplos activos, ¥ por otra parte probar y proponer pricticas
adecuadas para su cultivo. A la fecha se tiene Informacién
valiosa que debe ser transmitida para introducir esta planta
en el procese de produccidn de materia prima. En cste
documento s presenta un resumen de cstos trabajos, con
el objetive de dar & conocer el avance que actualmente se
tiene de esta especle como recurso fitogenético y como cultivo,

Resumen
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INTRODUCCION

En Guatemala, hay una riqueza de flora atil que
tiene una amplia variedad de usos, derivada de la
diversidad cultural del pais que tiene mas de 23
grupos étnicos. Dentro de esta variedad se encuentran
las plantas medicinales, que incluyen especies intro-
ducidas y nativas que conforman la farmacopea
popular del pais. Son de especial interés, las especies
medicinales nativas que han sido poco estudiadas
en su biologia y agronomia y que por la extraccién
irracional, falta de conservaciin y carencia de métodos
de cultivo apropiados, estan desapareciendo de su
habitat natural. A esto también debe sumarse que
las dreas naturales donde crecen, en muchos casos,
también han sido deterioradas por la deforestacidn,
cambio de uso del suelo, urbanizaciéon y otros. Por
ello, ademas de los esfuerzos de conservacian in situ
y ex situ, una forma indirecta de conservar los
recursos fitogenéticos medicinales nativos es con el
desarrollo de técnicas especificas de cultivo que
proporcionen al mercade una materia prima de
calidad, con lo que se obtendrd un mejor precio de
venta y un desestimulo para el simple extractivismao.

Una de estas especies es el perican (Tagetes
lucida Cav), nativa de Mesoamérica, ampliamente
utilizada en forma popular para curar enfermedades
digestivas. Los estudios de laboratorio han demostrado
que tiene propiedades antiespasmadicas, hipertenso-
ras, antidiarreicas, digestivas, y otras mas [Cdceres,
1896]. Crece en forma silvestre a orillas de bosques
de pino y en campos abiertos especialmente en el
altiplano central y occidental y parte alta de Jalapa.

Presenta un interés especial para el mercado
nacional e internacional por sus cualidades medicina-
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les y su aceite esencial, por lo que es importante
introducirla como cultive, y ofrecer al agricultor
tecnologia para su produccion, para contribuir a su
conservacion, ya que en las areas donde crece natural-
mente estd disminuyendo en forma acelerada.

En esta monografia se presenta una recopilacidn
de los principales trabajos de investigacion realizados
por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas
(ICTA) y la Faculrad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos (FAUSAC) en el drea boténica y agricola,
con el fin de introducir el pericén (7. lucidal a un
sistema de cultivo sostenible,

El género Tagetes estd compuesto por varias
especies herbaceas anuales o perennes, con abun-
dantes glandulas de aceite, lo que da como resultado
plantas con olores penetrantes [Freire, 1987], a
menudo utilizadas en medicina tradicional. Las
principales especies de este género presentes en
Guatemala —con base en Nash y Williams [1976]—
son T. erecta L., T. filifolia Lag., T. foeticissima
DC., T lucida Cav., T. nelsonii Greenm., T. subulata
Cervantes ex La Llave & Lex. y T. tenuifolia Cav.

DESCRIPCION BOTANICA

Es una hierba erecta, perenne, glabra, cominmente
de 30 a 75 cm de alto, fuertemente aromatica, crece

CLASIFICACION BOTANICA

Familia: Asteraceae

Tribu: Helenieas

Género: Tageres

Especie: Tagetes lucida
Nombre cientifico: Tagetes lucida Cav.

Nombres populares:  pericdn, liva. i'va, jolomocox, uc4, hierba de San Juan,
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a partir de una base corta gruesa y lefiosa, cimosa-
mente ramificada arriba; hojas opuestas, sesiles
lineales u oblongolanceoladas, 5-10 cm de largo,
obtusa o agudas en la base, finamente dentadas, con
numerosas y pequefias glandulas esparcidas; inflo-
rescencia en cabezuelas con cimas densas o abiertas
planas en la copa, involucro cilindrico, 9-10 mm de
largo, filarios de 57, subulados en el édpice, con
numerosas glandulas pequenas y esparcidas; flores
del radio femeninas, cominmente 3 flabeliformes,
estigma bifurcado pubescente; flores del disco per-
fectas de 5-7, la corola de 5-6 mm de longitud, estigma
bifurcado, sin pubescencia; aquenios de 6-7 mm de
longitud, estriados; papus escamoso de 5-6, dos de
ellos setiformes de 3 mm de largo, los otros dos una
tercera parte de longitud, oblongos, obtusos [Nash
y Williams 1976; con algunas adiciones con base en
el trabajo de Rosales, 1995].

FENOLOGIA Y BIOLOGIA FLORAL

De acuerdo con lo indicado, en los trabajos realizados
por Martinez [1991] y Rosales [1995], en esta especie
se ha podido establecer que en la fenologia y la
hiologia floral no existen variaciones significativas
entre poblaciones. Las evidencias apuntan a que
existe un alto porcentaje de polinizacidn cruzada,
donde los insectos al parecer juegan un papel impor-
tante, y por lo tanto, seria de esperar una alta varia-
bilidad morfolégica intra e interpoblacional, sin
embargo, séle se ha encontrado en altura de planta
y dias a floracion, en los demas, se presenta una
homogeneidad morfolégica alta.

La floracién y madurez de las inflorescencias
dentro de una planta es en forma descendente, es
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decir que las yemas florales aparecen y se desarrollan
primero en las ramas superiores y luego continta
en direccién a la base.

En general, se puede afirmar que las variables
cualitativas intra e interpoblacionales son constantes,
asi mismo las cuantitativas son relativamente cons-
tantes, encontrando diferencia estadistica principal-
mente en longitud de ramas secundarias y terciarias,
nuimero de capitulos por inflorescencia, ntimero de
glandulas por filario, largo de filamentos de los
estambres y longitud del aquenio [Rosales, 1995].

DISTRIBUCION Y HABITAT NATURAL

Es una planta originaria de Mesoamérica, crece en
campos abiertos y a orillas de bosques de pino y
encino, algunas veces en laderas rocosas secas,
asociada principalmente con gramineas, en alturas

ALCUNAS CARACTERISTICAS DE TAGETES LUCIDA CAY.

Porcentaje de germinacion: en cajas germinadoras 40 a 50% en condiciones

de laboratorio 65 a 85%,

Dias a germinacidn: inicia a los ¥ dias y se prolonga hasta 20 dias

después de la siembra (dds).

Altura de planta: con un rango entre 45-51 cm ¥ un promedio de

48 cm.
Duracidn del periodo vegetative: 140 dias,

Dias a inicio de floracian: 165, Existe una alta variabilidad en los dias a
inicie de floracion por lo tanto el dato que se

presenta agui es tan sélo un promedio.

DMas a plena floracidn: 175 dds.

Periodo de floracidn: 47 dias (165 a 212 dds).
Dias a plena fructificacidn: 213 dds.

Mumero promedio de

aquenios por pramo: 1.463.

Area aproximada
ncupada por planta: 1,500 cm®,
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de 1,000-2,000 msnm. Se distribuye desde el norocci-
dente de México hasta Honduras [Nash vy Williams,
1976; Bye, 1986]. Con base en la Flora de Guatemala
[Mash y Williams, 1976), se distribuye principalmente
en el altiplano central y occidental, en los departa-
mentos de Chimaltenango, Guatemala, Huehuete-
nango, Quiché, Sacatepéquez, San Marcos, Jalapa
y Petén, aunque en este ultimo departamento parece
haber un error, ya que de acuerdo con las condiciones
climaticas necesarias para esta planta, es poco proba-
ble que crezea en condiciones de campo en Petén.
Aunque en la cita anterior no se menciona, se ha
comprobado por trabajos de campo que también esta
ampliamente distribuida en Quetzaltenango.

Para conocer la situacion actual de la distribucion
del pericon, se realizaron viajes de exploracién y
recoleccién, tomando en cuenta aquellos lugares que
a partir de la literatura o consultas personales
indicaban la presencia de esta especie. El objetivo
final del estudio fue llegar a definir lo mas exactamen-
te posible su distribucidn geografica a nivel nacional.
En este proceso siguiendo lo propuesto por Estrada
[1991], se hizo una conjugacion de factores fisicos,
bidticos y culturales del drea geografica donde crece
silvestre; lo cual se establecid por medio de su ubica-
cién geografica (latitud, longitud), altitud, relieve,
suelos, clima, vegetacion ¥ grupo cultural.

En los lugares de recoleccién se obtuvo una
muestra de material vegetativo y semilla para su re-
produccidn. Con el material vegetativo se conformd
una coleccidn de campo que se encuentra ubicada
en las instalaciones del ICTA en Chimaltenango, que
ha servido como fuente para las investigaciones que
se mencionan en este documento. Los principales datos
de pasaporte se presentan en el Cuadro 1.
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En la parte alta del departamento de Jalapa se
realizd el mayor nimero de recolectas (seis en total),
esto a causa de las variaciones observadas en el campo,
en cuanto a intensidad de la coloracién de la flor y
olor de las hojas. Aparte de los departamentos consig-
nados en la Flora de Guatemala, en esta recoleccidn
fue posible documentar la presencia de esta especie
en forma silvestre en el departamento de Quetzal-
tenango. En el departamento de Huehuetenango no
fue posible encontrar poblaciones silvestres, sin
embargo, se efectuaron recolectas en Sipacapa, San
Marcos, pricticamente en el limite administrativo entre
San Marcos y Huehuetenango. Por otra parte, en el
trabajo realizado por Fernandez [1992] en algunos
municipios de Huehuetenango adyacentes a Quet-
zaltenango y 5an Marcos, se consigna el uso y
presencia de esta especie aunque no se especifica si
el material lo obtienen de poblaciones en forma
silvestre.

Durante los viajes de exploracidn y recoleccidn
se pudo observar que una gran cantidad de material
fresco de pericdn en plena floracidn es comercializado
en los mercados de Cabricdan, en Quetzaltenango,
Comalapa y San Martin Jilotepeque en Chimaltenan-
go; sin embargo, en opinion de los pobladores de estos
lugares y de lo observado en el campo, las areas
silvestres estdn disminuyendo constantemente por
varias razomnes, pero la principal es el cambio en el
uso del suelo ya sea para agricultura, carreteras,
caminos y urbanizaciones |Martinez 1991].

En esta recoleccidn se pudo encontrar pericdn
creciendo en un dAmbito altitudinal de 1,350 a 2,625
msnm, con una mayor abundancia en dreas arriba
de los 1,800 msnm. La temperatura promedio anual
de estas localidades esta entre 15 a 20°C y la pre-
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cipitacidn media anual de 1,000 a 1,500 msnm, tex-
tura del suelo arcillosa, caracteristicos de bosgues
de pino. Las zonas de vida donde crece son Bosque
muy himedo montano bajo subtropical, Bosque hii-
medo montano bajo subtropical y Bosque himedo
subtropical (templado).

ETNOBOTANICA

GRUPOS ETNICOS. En el altiplano occidental los
grupos étnicos predominantes en el area de distribu-
cion de esta especie son Quiché, Cakchiquel y Mam.
De acuerdo con esto, los nombres comunes en idiomas
mayas son para el area de Totonicapan, /iyd y en el
drea de Quetzaltenango, iya, jolomocox y uca.

Us0s MEDICINALES. Es una planta de uso medicinal
bastante antiguo [Linares er al,1990] bastante
arraigado en algunas tradiciones populares. Se
utilizan por via oral las hojas vy flores preparandolas
en infusion o cocimiento {aungue el cocimiento no
es recomendado por la pérdida de aceites esenciales),
principalmente para el tratamiento de diarrea,
disenteria, flatulencia, parasitismo intestinal, dolor
de estomago, indigestidn, inflamacidn, nauseas, vomi-
tos, malaria, para aliviar el parto, dolor menstrual,
tratar anemia. inflamacion de ojos, mordedura de
escorpidn, hepatitis, paludismo, etc.

Se le atribuyen propiedades antiespasmddicas,
antisépticas, antibacterianas, antidiarreicas, antiin-
flamatorias, carmitivas, digestivas, diuréticas y
febrifupas |Instituto Indigenista, 1978; Martinez,
1990; Caceres er al., 1990; CONAPLAMED, 1991; Gupta,
1995; Céaceres, 1996].

Se le atribuyen
propiedades
antiespasmadicas,
antisépticas,
antibacterianas,
antidiarreicas,
antiinflamatorias,
carmitivas,
digestivas,
diuréticas y
febrifugas.
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Ademas es utilizado como saborizante y aroma-
tizante en elotes y giiisquiles. Para agregar al agua
en el bafio de ninos. Es usada en rituales religiosos
como incienso ¥ se quema para ahuyentar zancudos
y moscas |Martinez, 1990; Linares er al., 1980:
Céaceres, 1996].

Juega un papel en algunas creencias tradiciona-
les, por ejemplo en el altiplano occidental de Guate-
mala se dice que debe ser cortada antes del 24 de
junio (dia de San Juan), porque después es envuelta
por el demonio [Nash y Williams, 1976], de ahi uno
de sus nombres comunes "Hierba de San Juan". En
regiones del norte de México se ha utilizado junto
con Nicotiana rustica como alucinégeno por los
Huicholes [Siegel, er al., 1977]. Asi mismo, en algunos
estados de México se hacen cruces con ramas de
pericon en floracidn, las cuales se colocan en las

Cuadro 2

RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE ACEITE ESENCIAL DE HOJAS Y FLORES
DE SEIS POELACIONES DE PERICON (7. LUCIDA CAV.)

Compuesto Refraccion LUV3E5 nm LUV254 nm Porcentaje
B-cariofilenn 0.8442 violeta claro 10.58
Anetol 0.7330 pardo 3177
Cumarina+ 0.6848 violeta azulado 1.86
Metileugenaol 0.6182 pardo 15.48
Cumarina™ 0.5333 violeta 9.60
? 0.4424 pardo tenue 2.79
Cumarina-+ 0.3697 violeta azulado 7.56
T-metoxi-cumarina 0.2848 violeta 12.10
7 0.2121 pardo 2.44
Cumarina+ 0.1394 celeste 1.40
7 0.1061 pardo 1.16
! 0.072% pardo 1.16

?

0 violeta azulado 2.10
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puertas de las casas para alejar los malos espiritus.
La relacién intima de esta planta con los grupos
humanos esta reflejada en el Diccionario Geografico
[Gall, 1981] que consigna 17 lugares en Guatemala,
entre aldeas y caserios gue llevan el nombre de
"Pericén”, muchos ubicados en el altiplano occidental
y central,

COMPOSICION QUIMICA

Las hojas y flores contienen: aceite esencial (limoneno,
b-ocimeno, b-cariofileno, mirceno, antetol, alilanisol,
esdragol, éter metilico de eugenol, tagetona, dehidro-
tagetona, estrahidrotagetona y linalool), alcaloides
cuaternarios, flavonoides (quercetagetina, patuleti-
na), sapeninas, glicésidos cianogénicos, cumarinas
(dimetilalileter de 7-hidroxicumarina, 7-metoxicuma-
rinay 6,7 8trimetoxicumarina), derivados de tiofeno,
atertienilo, poliacetilenos (5-(3-buten-1-inil)2,2'-
bitienol), goma, dextrina, grasas, pectina, tres resinas
dcidas, taninos y sales minerales [Céceres, 1996].

En forma de resumen, se presentan los cuadros
de contenido de aceite esencial de seis poblaciones
silvestres de pericon recolectados en el pais (Cuadro
2). Ademas, la concentracion y rendimiento de aceite
esencial y 7-metoxicumarina y scoparon en diferentes
estados de desarrollo de las plantas al momento de
la cosecha (Cuadro 3).
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Cuadro 3
CONCENTRACION Y RENDIMIENTO DE ACEITE ESENCIAL,
T-METOXICUMARINA Y SCOPARON DE PERICON (TAGETES LUCIDA CAV.)
EN DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO DE LA PLANTA

Estados de la planta Tallos

Hojas Flores

Tallos Hojas Flores

Rendimiento de peso
fresco en kglha

Concentracion de
T-metoxicumarina™®

1 Vegetativo inicial 132.00 339.03 0.1503 1.4882
2 Veg. con tallos secundarlos  B01.36 4723.26 0.7056 1.2251
3 Iniclo de floracidn 4095.52 3486.26 18468 0.2104 18865 16535
4 Plena floracion 337879 417R.L56 1179.11  0.2856 2.3375  0.3307
5 Inicio de madurez de fruta 570736 554382 176932  1.1345 1.4882 0.3758
Rendimicnto de peso Rend, de 7-metoxicumarina
seco en kg'ha en kg/ha
1 Vegetativo inicial 27.17 69.51 0.0095 0.1661
2 Veg. con tallos secundarios 125.56 231.06 0.1208 1.4643
3 Inicio de floracidan 937 .81 673.92 45.11  0.2562 1.8443 04018
4 Plena Noracidn ¥586.15 115133 308.22 0.4948 3.8307 05073
5 Inicio de madurez de frute 206535 1256.58 44587 3.0900 2.9645 1.0696
Concentracidn en porcentaje Concentracian
de aceite esencial de Scoparon***
1 Vegetativo inicial .05 0.57 3.4980 9.8271
2 Vep. con tallos secundarios 0.04 0.72 0.8934 1.4889
3 Inicio de [loracidn 0.08 0.41 .52 0.7685 2.9203 4.8415
4 Plena floracion 0.05 0.52 0.56° 1.5370 29203 1.5370
5 Inicio de madurez de fruto 0.05 0.85 0.39 1.5370 29203 T7.2238
Rendimiento de aceite esencial Rendimicnto de
en kg de acelte/ha” Scoparan en kglha
| Vegetativo inicial 0.01B 039EB 0.0278 0.1096
2 Veg. con tallos secundarios 004B L1.54B 0.0153 01776
3 Inlcio de fMloracidn N.55AEB 271B 092B 00936 02855 0.1177
4 Plena floracidn 0.94 AB 597 AB 5.49 A 02663 04787 0.2358
5 Inicio de madurez de fruto 1.02A 10.33Aa T7.18A 04185 0.5817 2.0560
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PROPAGACION

PROPAGACION POR SEMILLA. La semilla no necesita La semilla

ningun tratamiento especial para germinar, aunque no necesita

debe ser seleccionada previamente después de la ningdn

cosecha. Se coloca en cajas que contengan una mezcla fratamiento

de arena blanca y broza en partes iguales, o bienen especial para

camas directamente en el suelo, en cuyo caso se germinar,

elaboran de un metro de ancho y el largo deseado. aungue

El suelo se mulle finamente y al momento de la debe ser

siembra se hacen surcos poco profundos, separados seleccionada

a 10 cm; se coloca la semilla al chorrillo y se cubre  previamente

con broza bien desmenuzada. después de
La emergencia de las plantulas se obtiene de Ja cosecha.

10 a 15 dias después de la siembra y pueden ser

trasplantadas al campo definitivo entre los 40 y 45

dias después de la siembra. La época recomendable

para la siembra en semillero es durante el mes de

abril, de tal forma que se pueda trasplantar a finales

de mayo. La semilla puede guardarse por varios anos

en frascos de vidrio en lugares secos y frescos.

PROPAGACION VEGETATIVA. Puede ser propagada
por estacas, estolones y yemas. Luego de varios
ensayos preliminares se determind que por estacas
es el método mas facil y practico. Se recomienda
colocarlas en camas de enraizamiento con una mezcla
de broza y arena de rio y luego de 30 a 35 dias
trasplantarlas.

Para la reproduccion vegetativa se puede partir
de plantas en pleno desarrollo, preferiblemente antes
que inicien la floracién. Las plantas ideales para la
propagacion vegetativa son aquellas que tienen uno
o dos afios, las cuales previamente deben ser podadas
a una altura de cinco centimetros del suelo, y utili-
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zarlas después de 45 dias. Se recomienda utilizar
estacas con tres nudos en las partes basal y media
de los talles jovenes. Se pueden enraizar sin necesidad
de un estimulante del enraizamiento, pero si se desea
un mayor porcentaje de pegue, rdapido y vigoroso, se
recomienda aplicar alguna fuente comercial de dcido
indolbutirico (IBA) en una concentracion del 2%. Con
esto se pueden tener estacas enraizadas listas para
el trasplante de 25 a 35 dias.

Los lotes sembrados con estacas enraizadas
superan en rendimiento de materia seca a los sembra-
dos con plantulas provenientes de semillas sembradas
en la misma época [Orellana y Gohler, 1994], ya que
las estacas tienden a producir mds drea foliar en
menor tiempo, lo que se alcanza en plantas provenien-
tes de semilla hasta el segundo afo, sin embargo los
costos de siembra son mayores.

La siembra por estacas enraizadas es recomen-
dable para areas pequefas y cuando se quiera una
produccidn inicial rapida.

MANEJO DEL CULTIVO

A causa de su perennidad se explicara el manejo del
cultivo inicialmente en lo referente al primer afio y
luego las labores necesarias para los afnos posteriores.
El cultivo de forma mds practica y economica es a
partir de la semilla. Es importante elaborar y manejar
el semillero en la forma como se apuntd anteriormente.
La fecha de trasplante recomendada es la segunda
quincena de mayo, con el fin de obtener la primera
cosecha en el mes de agosto. La distancia de siembra
es de 0.6 m entre surco y 0.3 m entre planta, esto
permite realizar las labores de limpia adecuadamente
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y ademads, una vez que las plantas han desarrollado,
cierran el surco, con lo que la necesidad de limpias
disminuye.

La siembra se puede realizar también en asocio La siembra
con otras especies medicinales o bien otros cultives. se puede
Se han realizado pruebas de asocio con maiz y se realizar
comprobd que no afecta el rendimiento de este cultive.  también en
Se recomienda sembrar el maiz en doble surco separa- asocio con
do a 0.5 m, lo que permite dejar una calle de 1.20 gtras especies
m entre doble surco donde se pueden sembrar dos medicinales
hileras de pericén. o bien otros

Cinco dias después del trasplante se aplica abono  cultivas.
organico en una dosis de 5 tm/ha de preferencia de
un abonp organico deshidratado. Para suplir alguna
deficiencia de elementos menores se puede realizar
una aplicacién de fertilizante foliar en dosis de 0.5
it/ha antes de la floracidn.

Las limpias estardn en funcidn de la necesidad,
pero en general pueden realizarse dos, durante la
segunda se aprovecha para efectuar un aporque para
evitar que a causa de la arquitectura de la planta,
se¢ puedan caer cuando estén en plena floracidn.

Trasplantando en mayo se puede obtener la
primera cosecha a finales de agosto y una segunda
a finales de octubre. El momento oportuno para la
cosecha es cuando las plantas estan en plena floracion,
pero por la variabilidad en dias a floracidén intrapobla-
cional que existe, la misma debe hacerse escalonada.

Esto tiene la desventaja que aumenta los costos; sin
embargo, puede ser ventajoso en cuanto a espacio
para secado vy calidad del producto.

Durante el segundo afio y los siguientes que se
mantenga el cultivo (se recomiendan tres anos y luego
renovar), los trabajos se concentran en podas, limpias
v abonado si es necesario. De octubre a marzo las
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plantas producen follaje, pero de baja calidad, porque
se mancha con cenicilla (Oidium sp.), por ello a inicios
de abril se hace una poda a cinco cm del suelo, esto
estimula la brotacién y con el efecto de las primeras
luvias se obtiene un buen desarrollo de las plantas;
asi, la primera cosecha del afio se aobtiene en junio,
una segunda en septiembre y de acuerdo con las
condiciones ambientales incluso se puede obtener una
tercera cosecha a finales de octubre.

Para efectuar el abonado en el segundo afio y
los siguientes se recomienda hacerlo con base en el
andlisis de suelos, procurando suplir 1a necesidad
de nutrientes con abonos organicos.

Se han realizado ensayos preliminares para
calcular la frecuencia de riego necesaria en la época
seca, los mismos indican que es necesario regar cada
10 dias con lo que se obtiene un adecuado rendimiento
de aceite esencial y un consumo minimo de humedad
[Turcios, 1995]. Sin embargo, hace falta hacer una
evaluacidn econdmica y observar si con el riego se
supera la incidencia de cenicilla (Oidium spp.) sobre
el follaje en época seca.

Durante el cultivo se puede presentar algunos
patdgenos del follaje y suelo, entre ellos:

a) Cercospora spp. se presenta como manchas con-
céntricas e irregulares de color café negruzco
en tallos y hojas durante todo el ciclo de cultivo,
sin llegar a constituir una epifita; para evitar
su presencia se recomienda airear entre surcos
por medio de podas y sembrar en la época reco-
mendada,

b) Oidium spp. aparece superficialmente, en forma
de cenicilla sobre hojas y tallos, en especial en
la época seca, puede causar dano bastante notorio
porque las hojas pierden su calidad para la venta,
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por lo que se recomienda sembrar en la época
apuntada anteriormente para escapar a su
aparecimiento en los dos primeros cortes. En la
época seca se debe dejar crecer a las plantas sin
ningin manejo y en abril podar a cinco centime-
tros del suelo vy sacar el material cortado del campo
de cultivo.

¢) Rhizoctonia spp. y Fusarium spp. puede mani-
festarse en raices y base de los tallos, pero a la
fecha su presencia es moderada sin llegar a
constituir un problema grave. Su dano esta
asociado con la presencia de gallina ciega
(Phyllophaga spp.).

En relacidn con insectos, en los muestreos realiza-
dos se ha capturado varias especies de insectos pero
ninguna poblacién puede considerarse como plaga;
es mas, hacen falta estudios para conocer su funcidn
dentro del cultivo.

COSECHA

En la época de plena floracién se ha comprobado que
se pbtiene el mayor contenido de aceite esencial y
otros componentes fitoguimicos [Barillas, 1995, Cace-
res, 1996], por lo tanto es la recomendada para la
cosecha. Esta se alcanza entre 140 a 160 dias después
de la siembra en el primer afio {incluye el periodo
de semillero), o después de 65 a 75 dias después de
podada en el segundo afno v siguientes; después del
primer corte se puede obtener un segundo a los 60
a 65 dias. Las plantas se cortan completas a cinco
cm del suelo, luego se lavan con agua potable o en
su defecto agregando una gota de cloro comercial
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por litro de agua. El lavado se realiza con el propasito
de eliminar tierra y materiales extranos. Para esta
labor se puede hacer uso de recipientes de plastico,
luego de esto se coloca el material vegetal en canastas
plasticas caladas, para eliminar el exceso de agua
del follaje.

SECADO

Para el secado lo mds practico es utilizar un secador

solar cuyo tamafio estard en funcidn de la cantidad

de material que se quiera secar. El disefio de estas
estructuras ha sido desarrollado y mejorado por CEMAT

e ICTA [CONAPLAMED, 1990]. El principio se basa en

utilizar la energia del sol en forma indirecta para

secar el material vegetal, por medio de la circulacion
de aire dentro de la cAmara. En el interior el material
se coloca en estanterias sobre bandejas con marcos
de madera cubiertos de cedazo pldstico, tipo mosquitero.

La duracidn del secado depende de las condiciones

del tiempo, pero en general va de tres a cuatro dias,

durante los cuales se debe estar controlando el
material y de preferencia voltearlo dentro de las
bandejas.

Hay dos formas de introducir el material al
secador:

a) Cortado y picado, que consiste en cortar el
material vegetal con cuchillo o machete en cortes
de 5 mm de largo, esto facilita el secado del follaje,
pero tiene el inconveniente cuando estd seco hay
que hacer una seleccidn para eliminar las por-
ciones de tallo grueso ya que esta parte tiene
un bajo contenido de componentes quimicos de
interés y ademas produce problemas a la hora
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de la extraccion, y también tanto el picado como
la seleccion aumentan los costos.

b} Seintroducen las plantas enteras extendiéndolas
lo mejor posible para facilitar el secado. Ya secas
se pasa la mano a lo largo de la planta (despe-
nicado) con lo cual se logra separar hojas y flores
del tallo y ramas. Aunque esta técnica ocupa
m&s espacio en el secador, tiene la ventaja de
reducir los costos de mano de obra.

Una forma de aumentar la calidad del preducto
seco es colocar un nylon negro en la parte interior
del techo para oscurecer la camara de secado, con
esto se consigue que el color natural de las hojas y
flores se mantenga al maximo, sin embargo, aumenta
los dias a secado.

El punto de secado se tiene cuando las hojas se
quiebran con facilidad al presionarlas con la mano:
el porcentaje de humedad alcanzado estd entre 8 a
12%. Después del secado el material es seleccionado
¥ se almacena en bolsas de papel multicapa y/o en
barriles plasticos de 15 o 30 galones con tapadera,
con el fin de evitar la rehidratacién y mantener la
calidad de producto por mayor tiempo; lo que usual-
mente puede alcanzar hasta un ano.

La relacién de peso fresco a seco es de 3.5-4 : 1.

RENTABILIDAD

El costo preliminar para el cultivo de pericon durante
el primer afo en ensayos llevados a cabo en el 1CTa,
Chimaltenango entre 1992-93, muestran que se gasta
un total de 25 473.16 QVha. Se obtienen un rendi-
miento de 4.11 tm/ha que a un precio de 7.7 Q/kg
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produce un ingreso bruto de Q.31,647.00, 1o cual
proporciona un ingreso neto de Q.6,163.84 y una
rentabilidad de 24.24%,

FPara el segundo afio no se presentan datos por
no ser consistentes, sin embargo, con base en el
rendimiento obtenido en otros trabajos, es de esperarse
que el rendimiento en peso seco aumente y como los
costos de manejo disminuyen, la rentabilidad deberia
ser mayor que en el primer afao.
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LOS CHILES DE PETEN

Helmer D. Ayala Vargas
Mario H. Rivera Orddrfiez

i

Se presenta una sintesis de los resultados del proyecto
de rescate de los chiles nativas de Fetén. Esta investigacian
fue emprendida por el Subprograma de Recursos Genéticos
Vegetales del Instituto de Investigaciones Agrondmicas de
la Facultad de Agronomia, Colectdndose 32 muesiras per-
tenecientes a 3 especies: Capsicum annuum var avicufare.
L. annuum var anouum, O chinense v C. frutescens.

Se realizd una caracterizacion im site con el ohjeto de
tener referencia de las caracteristicas de cada vuno de los
materiales antes de ser almacenados en el Banco de Germo-
plasma de la Facultad de Agronomia, datos que son incor-
porados en la base de daros de dicho banco. Se explica la
procedencia y distribucién de los materiales de chile encon-
trados en el drea tomando como referencia la historia de
Petén desde la conguista por los espannles hasta los recientes
programas de colonlzacidon ¥ las migraciones constantes,
asi como la distribucion peografica de los diferentes grupos
étnicos en el Departamento.

Resumen
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INTRODUCCION

Petén es el departamento de Guatemala con mayor
extension territorial, en donde se localizan dos dife-
rentes zonas de vida, (bosque himedo subtropical
cdlido y el bosque muy himedo subtropical calido).
Su poblacidn se concentrd en el drea central del de-
partamento hasta la década de los sesenta cuando
dio inicio el programa de colonizacidn de dichas tierras
v desde ese entonces a la lecha ha existido una serie
de migraciones que en algunos casos se ha vuelto
incontrolable.

Antes de los inicios de la colonizacidn, Petén
estuvo aislado del resto del pais, razén por la que
sus pobladores desarrollaron una serie de costumbres
relativamente diferentes a las observadas en otras
regiones del pais.

La diversidad genética de plantas cultivadas
segun reportes de Standley et a/l. [1953] v Azurdia
et al. [1980] presenta gran riqueza, sobresaliendo
el cultivo de especies muy particulares de chiles (chile
habanero, chile tabasco) y cucurbitas (Tzol) que sdlo
ahi se observan. Sin embargo, las continuas migra-
ciones v colonizaciones efectuadas en esa area dieron
comao resultado que muchos grupos étnicos se asenta-
ran en dichos lugares y gue llevaran con ellos sus
costumbres, asi como sus practicas agricolas, y con
éstas, las semillas de sus cultivos tradicionales de
sus lugares de origen. Por esta razin actualmente
existe una gran diversidad de especies cultivadas que
no se conocian, provocando en algunos casos diversifi-
cacidn de la produccién como del consumo de sus po-
bladores, causando la eliminacion (erosién genética)
de otras especies de los campos del cultive, por
sustitucion de las nuevas,



Los chiles de Perén

31

En la actualidad, para dar respuesta a las nece-
sidades de la poblacidn, y con el fin de mejorar sus
ingresos por medio de la produccion agricola, se han
puesto en marcha programas de desarrollo de algunas
especies y variedades introducidas, dentro de los que
vale la pena sefalar el proyecto de chile habanero.

Con el propésito de evitar la erosion genética y
conservar los materiales originales existentes de esta
especie en Petén, el Subprograma de Recursos Gen-
éticos Vegetales del Instituto de Investigaciones Agro-
nomicas desarrollé el presente trabajo cuyas acti-
vidades se concentraron en realizar una colecta de
germoplasma de todos los materiales encontrados y
la caracterizacion in sirv de los materiales, ademads
de tratar de explicar la presencia, origen y distribucién
de los materiales encontrados, su relacion con el desa-
rrollo de los grupos étnicos y las continuas migraciones
efectuadas en esa drea.

ANTECEDENTES

BREVE HISTORIA DE PETEN. De todos es conocido
el desarrollo de Petén y el crecimiento de las grandes
ciudades Estado, que florecieron durante el periodo
clasico de los mayas, por ejemplo ciudades como Tikal,
Uaxactin, y otras que luego fueron abandonadas
por razones atin no entendidas en su plenitud.
De la historia reciente, National Geographic
[1975] apunta que la historia reciente de Petén se
puede iniciar desde la conquista de la ciudad de
Tayasal por los espanoles, efectuada en 1697, centro
del reino de los Mayas Itzaes, cuyo territorio dominaba
todo Petén, incluyendo algunas areas de Yucatdn,
colindando al noreste con los Aztecas, al sur con el
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Reino de Tezulutldn (Alta y Baja Verapaz) y al oeste
con el Océano Atldntico.

Agar-Und [1992] senala que la conquista par
los espafioles en ese periodo dio como resultado el
asentamiento en el drea central de Petén de mestizos
provenientes del Yucatan, México y del altiplano
central de Guatemala. Las migraciones posteriores
de indigenas de Yucatan y de poblaciones Mayas
[tzdes se asentaron en los poblados coloniales de San
Andrés, San Francisco, Santa Ana, San Luis y San
Toribio.

Mas tarde, en el siglo XIX, bajo el gobierno de
Justo Rufino Barrios, se motivé el asentamiento de
grupos (J'egchi'es desde el Rio Salinas hasta el Rio
La Pasidn con el fin de apovar la expansian del cultivo
de cafe.

En el siglo XX se propicid Ia inmigracidn a la
region con el objeto de proveer de mano de obra para
la extraccion de maderas y chicle, dando origen al
ingreso de grupos de inmigrantes del Estado de Ta-
basco, México v O 'eqchi’es de Alta Verapaz, Guate-
mala.

Sosa J. [1970] senala que a partir de 1959 se
crea la empresa Fomento y Desarrollo de Petén, ini-
ciando un programa de colonizacién y otorgando en
propiedad grandes extensiones de Petén. Ello dio
origen a demanda de mano de obra, la cual fue satis-
fecha con migraciones no controladas de grupos de
diferentes dreas del pais, motivados por la existencia
de tierras de cultivo, ante la carencia de las mismas
en sus areas de origen.
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METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO. El departamento de Petén se
encuentra ubicado al norte del pais con una extension
de 35,854 km cuadrados, colindando al norte y al
oeste con los Estados Unidos Mexicanos, al sur con
los departamentos de Izabal y Alta Verapaz, al este
con Belice. Se encuentra ubicado entre las coordena-
das 16° 04' y 17° 52' latitud norte y 89° 12" y 91°
27" longitud veste, posee altitudes que van desde los
50 hasta los 600 msnm.

El clima presenta una temperatura media anual
de 27° centigrados en la zona norte y de 23° en la
zona sur, con una precipitacion media anual de 1,700
mm siendo menor en la zona norte, la humedad
relativa imperante es de 35% en la parte norte y de
82% en la parte sur. De la Cruz [1982] basado en
¢l sistema Holdridge de clasificacion de zonas de vida,
define dos zonas de vida, el Bosque Himedo Subtro-
pical (Calido) en la parte norte y Bosque muy Himedo
Subtropical (Calido) en el sur.

El departamento se encuentra dividido en 12
municipios que son: San Andrés, San José, Flores,
Melchor de Mencos, La Libertad, San Benito, San
Francisco, Santa Ana, Dolores, Sayaxché, Poptun ¥
San Luis.

COLECCION DE GERMOPLASMA. Para la coleccidn
del germoplasma se realizaron varias giras previas
de exploracién en las zonas del departamento que
integran Petén, se obtuve la informacidn sobre los
diferentes tipos de chiles cultivados, en particular
épocas de cultivo y periodos de produccién. Para la
obtencién de esta informacion, se visitaron agricul-
tores, asi como mercados locales y regionales, con el

K
departamento
de Petén se
encuentra
ubirado al
norte delf
pais con

una extensidn
de 35,854 km
cuadrados.
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fin de detectar los tipos como el origen de los mismos.
Estas giras se realizaron durante los meses de octubre
y noviembre de 1998. Posteriormente se efectuaron
las colectas de los frutos para luego obtener la semilla,
se visitaron fincas, jardines y huertos familiares,
obteniendo alrededor de 20 a 25 frutes, muestreando
un niimero representativo de plantas de la poblacion
presente. Se tomé la informacidn siguiente, por cada
muestra colectada: localizacién del sitio, fuente de
origen de la muestra, estado de la coleccion; nombre
local, niimero de plantas muestreadas, fecha de colec-
ta, practicas culturales aplicadas, topografia y tipo
de suelo. Datos que se constituyen en el pasaporte
para cada muestra y cuya informacion ingresd a la
hase de datos del Banco de Germoplasma junto con
las colecciones.

CARACTERIZACION IN SITU, Durante el periodo 98-
09 se realizaron las colectas, asi como la caracterizacion
in situ y para el efecto se utilizé el descriptor de
Capsicum propuesto por el Internacional Plant Gene-
tic Resourse Institute (IPGRI) utilizando aquellos carac-
teres presentes en el momento de la colecta,

El descriptor enumera una serie de variables
presentes en la planta como los datos vegetativos que
incluyen caracteres como habito de crecimiento, color
del tallo, color de nudas, presencia de pubescencia,
altura y didmetro de la planta, caracteristicas de las
hojas, y datos reproductivos como caracteristicas de
la flor, fruto y semillas.

El andlisis de la variabilidad se efectud por medio
del analisis de conglomerados (Cluster analisis), que
agrupa a los materiales o cultivares de acuerdo con
coeficientes de similitud de los diferentes caracteres
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estudiados. Este analisis generd un dendrograma que
define claramente grupos a una distancia dada.

RESULTADOS

Durante la ejecucidn del trabajo se logrd colectar 52
materiales genéticos de chile, encontréandose dentro
de ellos 14 cultivares de Capsicum annuum var avicu-
lare, 23 de Capasicum annuum var annuum, 12 de
Capsicum chinense, y 2 de Capsicum frutescens.
Capsicum annuumvar aviculare. Se encontraron
distribuidos en todos los municipios del departamento
creciendo en forma silvestre y en algunos huertos
familiares, y cominmente se les conoce como chiltepe
siendo utilizado para su consumo en fresco.

Cuadro 1
DISTRIBUCION DE LOS SITIOS DE COLECTA
DE CAPSICUM ANNUUMVAR AVICULARE

Colecta Nombre Sitio de colecta Coordenadas Altitud
MNo. comuin {msnm)
3 Chiltepe La Keynita Sayaxche 16° 38'N 89® 59'0 130
6 Chiltepe Los Manueles, La Libertad 167 38’ 90* 22'0 130
7 Chiltepe Poxte, Poptin 16° 26'N B9® 28'0 400
8 Chilrepe La Felicidad, La Libertad 16° 50'N 80° 51'0 B0
17 Chiltepe Santa Elena 16° 55'N 89" 54'0 130
19 Chiltepe San Benito 16" 55'N B9® 55'0 130
23 Chiltepe El Tamarindo, Sayxche 16% 24'N 80° 33'0 150
24 Chiltepe La Bocadilla, La Libertad 167 40'M 80" 33'0 130
23 Chile picante  La Bocadilla 16% 40'N 890" 33'0 130
33 Chiltepe San Andrés 16% 57'MN 89" 54'0 200
35 Chiltepe Sacpuy, San Andrés 167 57'N 89" 57'0 200
41 Chiltepe Santa Fe, Sayaxché 16% Z2'N 89° 50°0 150
47 Chile jardin El Maranjo, La Libercacd 172 13'MN 90° 48°'0 GO

48 Chile jardin Icote, La Libertad 17* 13N 90° 45°0 60
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Capsicum
chinense es
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chiles mas
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enn Perén,

ya que en
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tinfcamente s5&
ha reportado
en esta region,
existiendo

en diferentes
formas

y colores
(amarilio,
nararnja,
rojal.

En general este grupo presenta las sipuientes
caracteristicas: las flares son de corola blanca, marge-
nes del caliz suaves y color del filamento blanco ¥
anteras azul pdlido. El fruto inmaduro es de color
verde y rojo al madurar, de forma cdnica con el dpice
de forma obtusa y base truncada, de posicidn erecta
y generalmente presenta las siguientes dimensiones:
largo 0.82 cm y 0.50 cm de diametro. Ademads dentro
de este grupo se ubicaron dos materiales a los cuales
se les denomina chile de jardin, estos Gltimos se dife-
rencian de los anteriores en que los frutos presentan
una coloracion purpura en estado inmaduro.

Capsicum annuum var annuum. Dentro de este
grupo se encontraron todos aquellos materiales cul-
tivados para su comercializacion, asi como presentes
en huertos familiares. Los mas importantes dentro de
este grupo son: Chile cobanero, Chile costeno, Chile
cueruda, Chile chocolate, Chile boleta, Bolonillo, Chile
picante, y Chile tabasqueno. Los sitios de localizacion
de estos materiales pueden observarse en el Cuadro 2.

Capsicum chinense. Este es uno de los chiles mas
importantes en Petén, ya que en Guatemala unica-
mente se ha reportado en esta region, existiendo en
diferentes formas v colores (amarillo, naranja, rojo).
Se colectaron 12 muestras, particularmente en el area
cercana al lago Peten [tza, en los poblados de San
José y San Andrés, y también fueran localizados en
la region de Dolores y Poptin (ver mapa 1).

A este chile se le conoce como Habanero, nombre
que también recibe en Yucatédn, México. La mayoria
de colectas de Habanero amarillo fueron localizadas
en los huertos familiares y en pequefias plantaciones.
sin embargo, los rojos tinicamente en huertos, lo que
indica la preferencia de éste sobre los rojos, en el
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mercado. Su consumo generalmente se realiza en
fresco, en salsas, asi como en conserva.

En la actualidad existe la introduccion de Haba-
neros mejorados, propiciada por el Programa Fomento
de la Fruticultura y la Misién Técnica China, con el
objetivo de crear grandes plantaciones y producir este
chile para la exportacidn. Esta actividad esta ponien-
do en peligro de erosidn genética los materiales ori-
ginales existentes, ya que en determinado momento
pueden ser sustituidos por los agricultores, y también

Cuadro 2
DISTRIBUCION DE LOS SITIOS DE COLECTA
DE CAPSICUM ANNUUMVAR. ANNULM

Colecta Nombre Sitio de colecta Coordenadas Altitud
No. comuin [msrﬂl
1 Diente de perro Poptin 16" 20N 89° 25'0 500
2 Pico de paloma Poptan 16" 20°'M 89" 25'0 500
3 Pico de paloma Poxté, Poptun 16" 26'N 88" 28'0 400
4 Pico de paloma Sayaxché 16" 31'N 90° 18'0 150
10 Chile cobanera La Felicidad, La Libertad 16° 50'N 90° 51'0 80
11 Chile nance La Felicidad, La Libertad 16% 50'N 80° 51'0 80
12 Pico de paloma La Felicidad, La Libertad 16° 50'N 90° 51'0 80
13 Tabasquefo La Felicidad, La Libertad 16” 50'N g0° 51'G 80
14 Bolonillo La Felicidad, La Libertad 16° 30'N 80° 51'0 80
13 Costeno La Felicidad, La Libertad 167 50°N 90° 51'0 8O
16 Bolita Poptun 16° 20°'N 89° 25'0 500
26 Pico de paloma Las Cruces, La Libertad 16% 37T'N 90° 16'0 130
27 Diente de perre Los Manuéles, La Libertad 167 38'W 80° 33°C 130
29 Picante San Andrés 16* 57'N 89° 54'0 200
31 Diente de perro San Andrés 16% 57'MN 89° 54'0 200
36 Diente de perro Sacpuy, San Andrés LG* 57'N 89° 56'0 200
37 Chiltepe grande La Reynita, Sayaxché 16% 38'N 88° 59'0 150
38 Cobanero Arroye. Santa Amelia, Sayaxché 16° 22'N 88° 59'0 150
39 Picante Arrovo, Santa Amelia, Sayaxché 167 22'N 897 559'0 150
40 Picante Arrovo, Santa Amelia, Sayaxclié 16° 22'N 89° 59'0 150
44 Chocolate Calzada Mopan, Dolores 16" 37N 88" 22'0 300
45 Cobanero Los Esqueletos, La Libertad 167 37N 90° 54'0 60

46 Cobanero Villa Mueva, La Libertad 16° 53N 90° 33’0 60
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Cuadro 3
DISTRIBUCION DE LOS SITIOSDE
COLECTA DE CAPSICUM CHINENSE

Colecta Nombre Sitio de colecta Coordenadas Altitud
No. comtin B {msnm)
2 Pico de paloma Poptrin 16° 20'N 88° 25'0 500
20 Habanero amarillo 3an Benito 167 55'N 89" 54'0 130
21 Hahanero amarillo Popuin 16° 20'N 88° 24'0 500
22 Habanero amarillo Poptin 16" 20'N 88° 25'0 500
28 Habanero naranja San Andrés 16° 57'N 849° 54'0 200
30 Habanero rojo San Andrés 16° 57'N B9® 54'0 200
32 Habanero amarillo San Andres 167 57'™W 889° 54'0 200
34 Habanero amarillo Sacpuy San Andrés 16% 57 89" 56'0 200
42 Habanero rojo Calzada Mopan Dolores 16° 43'N B9* 22'0 200
43 Habanero amarillo Calzada Mopidn Dolores 167 43'N 89° 22'0C 200
50 Habaners amarillo Nuevo Amanecer La Libertad 16° 43'N 88" 22'0 130
51 Habanero rojo Nuevo Amanecer La Libertad 16° 43'N 807 22'0 130

52 Habanero rujo Nuevo Amanecer La Libertad 167 43'N 89° 22'0 130
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por el cruzamiento inadvertido que puede existir entre
dichos materiales.

Las caracteristicas particulares del fruto de esta
especie son: forma acampanulada, con dpice de forma
puntiaguda, y la base cordada, con un largo que oscila
entre 2 a 3 cm, un didmetro de 3 a 4 cm.

Capsicum frutescens. De esta especie fueron
encontradas dos muestras, una en el area central
del departamento a orillas del lago Petén Itz4, y otro
en la zona sur, especificamente en el municipio de
Poptiin. Es llamado como Diente de Perro en uno de
los sitios de colecta y otro como Tabasco (nombre como
se le conoce en Méxica). Este es un chile que tiene
la particularidad que el fruto es alargado con dpice
agudo, base obtusa y el cdliz es acampanulado. En
estado inmaduro presenta coloracién verde obscura
y al madurar color naranja. En ambos casos el fruto
presenta longitudes que oscilan entre 2.5 a 3 cm. y
diametros de 0.5 cm. Este chile fue localizado en
huertos caseros, contiguos a las casas de habitacidn.
Su consumo se efectia en fresco.

Cuadro 4
DISTRIBUCION DE LOS SITIOS
DE COLECTA DE CAPSICUM FRUTESCENS

Colecta Nombre Sitio de colecta Coordenadas  Altitud
No. comiin {msnm)
8 Tabasco Fopuin 16° 20°N B9® 25'0 450
19 Diente perro Jobompiche 17° OO0°'N B9® 44'0 200
Cuadro 5
SITIO DE COLECTA DE CAPSICUM SP.
Colecta Nombre Sitio de colecta Coordenadas Altitud
Nao. comiin (msnm)

18 De colores San Benito 16" 55N 89* 54'0 130
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Capsicum sp. Se encontrd otro material que la
flor tiene corola color violeta. Este material se localiza
en los jardines de las casas de los poblados del area
central de Petén, pues se le considera ornamental,
aunque también se consume en fresco. Se le lama
Chile de colores, toma su nombre por las caracteris-
ticas de su fruto, pues cambia de colores conforme
se acerca a la madurez, iniciando con un color blanco
a purpura, pasando por amarillo, posteriormente
anaranjado y por ultimo color rojo.

La planta es de porte pequefio (30 ¢cm de altura)
y su fruto es de forma cdnica, base truncada y apice
obtuso, largo que oscila entre 1.5 cm de largo y 1.4
cm de didmetro.

CARACTERIZACION

Se caracterizaron 45 materiales de los colectados pues
no se conté con informacion suficiente de los 7 restan-
tes. Se analizaron un total de 32 variables, de las
cuales el 60.2% mostraron alta variacién entre los
materiales genéticos colectados, Las variables mas
importantes fueron: habito de crecimiento, caracteris-
ticas de la flor, del fruto y la semilla.

Por medio del analisis de conglomerados (cluster
analisis) se elaboré un fenograma por el que se logra-
ron separar cinco grupos a un coeficiente de similitud
de 4, como se puede apreciar en el fenograma de la
Figura 1.

El primer grupo esta integrado por todos aquellos
materiales de Capsicum annuum var. annuumy algu-
nos materiales de Capsisum annuum var. aviculare.
Sin embargo, en este grupo también se encuentra a
un coeficiente de distancia de 3.5 los materiales de
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la especie Capsicum frutescens identificados como
Tabasco y Diente de perro.

El segundo grupo esta integrado por colectas de
la especie Capsicum chiinense, especificamente los
conocidos como habaneros rojos, siendo en total cinco
materiales.

El tercer grupo estd integrado por un material
de Capsicum annuum llamado bolonillo.

En el cuarto grupo se encuentra el material
denominado chile de colores, separado claramente
del resto por su caracteristica de color de la corola.

El quinto grupo esta integrado por ocho materiales
de Capsicum chinense, especificamente todos aquellos
materiales de color amarillo v naranja.

Figura 1

FENOGRAMA DE DISTRIBUCION DE CULTIVARES
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DISTRIBUCION
GCEOGRAFICA Y ETNOGRAFICA

De acuerdo con lo presentado en la distribucién de
los cultivares, se puede observar que los cultivares
de chile eobanero se distribuyen en la zona sur de
Petén donde estd asentada la poblacién quekchi,
aunque este cultivar ha sido encontrado en otras
zonas, siempre cultivado por este grupo.

Otros de los cultivares que puede indicar con
mayor precision a qué grupo esta asociado es el chile
habanero Capsicum chinense, ya que éste se encuen-
tra cultivado en la regién central, en los pueblos cer-
canos al Lago Petén Itzd, como San Andrés, San
Benito y Dolores, dreas que fueron pobladas tanto
por los itz&es como por inmigrantes de Yucatan, donde
actualmente se encuentra distribuide. DeWitt &
Bosland [1993] senalan que esta especie tiene su
centro de origen en el Amazonas, éste fue distribuida
en tiempos precolombinos a las diferentes islas de la
cuenca del Caribe y éstos a su vez a la peninsula de
Yucatéan.

Otro material que vale la pena senalar es la
presencia de C. frutescens, llamados en la regién como
Tabasco y Diente de perro. Este material tambiéen
fue reportado por Standley [1952]. DeWitt & Bosland
[1993] sefniala que esta especie es originaria de
Suramérica, pero se especula que su domesticacion
se efectud en las cercanias de Panama, de donde se
dispersé a Centro América y México. Senalando
ademas que era cultivado cerca de Tabasco, México,
en los anos 1848, De tal manera que el nombre que
ain conserva en Petén (Tabasco) sugiere que fue
introducido de esa parte de México por medio de los
inmigrantes que vinieron a la regidn en el siglo XIX;
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o bien que ellos lo reconocieron con ese nombre cuando
llegaron a estas tierras, pues segun reportes esta
especie se encuentra distribuida desde América del
Sur hasta el sur de México.

Un material que se puede sefialar como oriundo
del lugar es Capsicum annuum var. aviculare, o chil-
tepe, ya que su distribucién es generalizada y se le
puede encontrar cultivado o en forma espontédnea
creciendo en potreros u orillas de camino. Este hecho
se reproduce en todas las zonas bajas de la Republica
de Guatemala, tanto en el Atldntico como en el
Pacifico.

Las formas y tipos de chile restantes reportados
han sido evidentemente trasladados por los inmigran-
tes tanto del altiplano central de Guatemala, como
los de la Costa Sur en afios recientes, aunque existen
formas comao el chile Tabasqueno al que también se
le llama Cuerudo, nombre que recibe en México,
pudiera explicar su presencia por ser llevado a esa
region por inmigrantes mexicanos.

MNecesariamente para comprender el origen de
cada uno de los materiales genéticos presentes en
FPetén, deben realizarse estudios antropoldgicos mas
profundas, que establezcan las caracteristicas de la
agricultura en las distintas épocas de desarrollo de
las poblaciones oriundas asi como las inmigrantes.
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ELEMENTOS PARA EL MANEJO SOSTENIBLE
DE ZARZAPARRILLA (SMILAXSPP.)
EN CONDICIONES DE BOSQUE

José Vicente Martinez Arévalo
Armando Caceres Estrada

¥

El género Smilax estd representado en Guatemala
por aproximadamente 13 especies, siendo su taxonomia
incierta por ser dificil obtener especimenes represen-
tativos y por su naturaleza dioica. Asi, se reconocen
de uso medicinal principalmente a S. Jundellii, S.
regeliiy 5. spinosa; sin embargo, no han sido deter-
minadas satisfactoriamente. Ultimamente se ha
determinado que la especie con la que se han realizado
varios trabajos, pertenece a S. domingensis que al
parecer forma un complejo con las tres especies
mencionadas. Lo expresado anteriormente demuestra
que las plantas conocidas popularmente como zarza-
parrilla no se han trabajado profundamente para
conocer su estatus taxonomico. Por otra parte, esta
planta ha sido extraida del bosque desde hace siglos
¥ como su parte til es la raiz y rizoma la pone en
un grado alto de vulnerabilidad tanto en la pérdida

INTRODUCCION

45
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de la variabilidad intraespecifica e interespecifica.
Los estudios farmacolégicos demuestran que es una
planta con actividad antibacteriana y antifungica
por lo cual es atil para un gran espectro de enfermeda-
des causadas por microorganismos. Esto implica que
para cubrir la demanda potencial del mercado se debe
tener cultivos o bien tecnologia de manejo para evitar
su extincidn. Por esto varias instituciones nacionales
e internacionales estan interesadas en el estudio de
su produccién, la que debe tener como base su uso
sostenible y su manejo en el bosque. En este documen-
to se presentan algunos elementos para el manejo
sostenible de la zarzaparrilla, producto de la observa-
cidn y experiencia de varios afnos de trabajo con este
grupo de especies, con el objetivo de transmitir los
conocimientos adquiridos v despertar el interés por
estudios mds profundos y amplios.

CONOCIMIENTO DEL GENERO SMILAX

HISTORIA. El género Smilax tiene especies distri-
buidas tanto en el nuevo como en el viejo mundo.
Estas ultimas fueron muy usadas en la antigliedad
principalmente para curar la sifilis; con el descubri-
miento de América, a las especies de este continente
se le atribuyeron propiedades similares y comenzo
un comercio considerable hacia Europa que, incluso,
fue motivo de disputas por los piratas en alta mar
[Céceres, 1996, Giran, 1998]. Su utilidad contra la
sifilis ha quedado descartada, pero su popularidad
para purificar la sangre aun se mantiene y los estudios
recientes demuestran su actividad antiséptica v
antioxidante.
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DESCRIPCION BOTANICA DEL GENERO. De acuerdo
con Huft [1994] el género Smilax comprende “Bejucas
lefiosos a veces herbdceos, dioicos, a menudo trepando
por zarcillos pareados que nacen en la base expandida
de los peciolos. Hojas alternas, 3-9 nervias desde la
base o con el par interior saliendo un poco arriba de
la base (triplinervia). las nervaduras secundarias
generalmente reticuladas. Flores pequenas, dispuestas
en umbelas axilares (éstas a veces racemosas); pétalos
lihres, iguales; estambres 6, libres; ovario sdpero;
gvulo 1 6 2 en cada loculo; estaminodios presentes
en las flores pistiladas. Baya globosa.”

Huft [1994] y Potsch [1997] indican la problema-
tica existente en el género en cuanto a su taxonomia,
la que se atribuye a su naturaleza dicica y a la ausen-
cia de una revisidn taxondmica concluyente a causa
de la falta de colecciones completas que incluyan es-
pecimenes pistilados y estaminados de la misma especie
y la carencia de un trabajo intensivo de campo que
permita verificar la plasticidad fenotipica de los taxa.
Por otra parte muchos de los caracteres de la flor
que han servido para diferenciar especies han demos-
trado ser inutiles. Todo esto dificulta llegar a deter-
minar una especie satisfactoriamente.

Por otra parte, en las claves botdnicas existentes
para el género, se carece de informacidn para las
raices y rizomas que son las partes usadas de la planta
con fines medicinales ¥ que se ha notade que pueden
tener un peso importante en la separacion de especies.

DIVERSIDAD DEL GENERO EN GUATEMALA. En
Guatemala, de acuerdo con la Flora de Guaremala
de Standley y Steyermark [1936] hay 13 especies,
de ellas 5. lundellii, 5. regelii v 5. spinesa son las
que se indican con mayor frecuencia con algun uso
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medicinal, estas especies se encuentran distribuidas
principalmente en altitudes de 0-2,000 msnm. En
los trabajos de recoleccion realizados en 1991-92
[Herrera, et al. 1994] no fue posible llevar a cabo la
determinacion de ninguna de las colectas realizadas
desaprovechando la oportunidad de avanzar en este
aspecto; se propagaron por semilla las poblaciones
de Cerro Gordo, Santa Rosa y Campur, Coban. De
las plantas hijas de estas semillas, se sembro una
porcién en Samayac, Suchitepéquez, y de las muestras
de herbario obtenidas, se ha podido establecer que
se trata de Smilax domingensis, esto ha venido a
ampliar el grupo de especies utilizadas en medicina
y a poner en duda la determinacion de otros especi-
menes colocados en alguna de las tres especies men-
cionadas al inicio.

CLAVE DEL GENERO SMILAX PARA GUATEMALA.
1. Plantas mas o menos pubescentes, algunas veces glabras
cuando maduras; pero con al menos pocos pelos persistentes
en los peciolos, pedinculos o pedicelso; siempre desprovistas
de espinas.
1.1.Ramas obtusamente cuadrangulares, glabras cuando
maduras: § estaminodios en las flores pistiladas.
5. subpubescens.
1.2.Ramas cilindricas cxcepto las mads bajas, usualmente
abundantemente pilosas también cuando maduras,
1.2.1. Tallos densamente lanoso-tomentoso: hojas den-
samente tomentosas abajo, triple nervada.
5. velutina.
1.2.2. Tallos pilosos o subtomentasos, los pelos toscos
y al menos parte de ellos esparcides; hojas
pubescentes con pelos largos y cortos, 7-nerva-
das, los nervios todos inician desde la base de
las hojas.
5. mollis,
2. Plantas glabras en todas partes, a menudo pravistas con
espinas.
2.1.Flores estaminadas 2.8 mm de largo o menos.
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2.1.1. Hojas con venas conspicuamente reticuladas,
membranosas o cartdaceas o si cordcea, pequena,
a menudo espinesa en las nervaduras de abajo;
ramas anguladas ¥ a menudo flexuosas.
5. spinosa.
2.1.2. Hojas con venas obscuras, coridceas, largas, sin
espinas, ramillas cilindricas, erguidas.
2.1.2.1, Bayas globosas.
5. Lundeliii.
2.1.2.2. Bayas elongadas, acutadas al final de
cada una.
5. munda.
2.2, Flores estaminadas de 4 mm de longitud o mds grandes.
2.2.1. Pediinculos de los pistilos umbelados mds cortos
gue Ios peciolos subtendidos, subcilindricos.
5. lanceolata.
2.2.2. Pediinculos de los pistilos umbelados mds largos
gue los peciolos, casi siempre conspicuamente
comprimidos.
2.2.2.1. Anreras mas cortas que los filamentos:
hojas sin espinas. Peciolos articulados a o
por debajo de la mitad,
2.2.2.1.1. Ramillas cilindricas o irregulares
subanguladas. Heojas desecativas negruzcas
5. jalapensis.
2.2.2.1.2. Ramillas cuadrangulares.
2.2.2.1.2.1. Hojas desecativas ne-
gruzcas, T-nervadas, las mas gran-
des a menudo subcordadas en la
base
5. falapensis var. Botterii,
2.2.2.1.2.2. Hojas desecativas ne-
gruzcas verde palido, 5 nervadas,
nunca subcordadas en la base
5, Standleyi.
2.2.2.2. Anteras mas grandes que los filamentos,
2.2.2.2.1. Tallos cilindricos; peciolo articulado
por debajo de la mirad de la porcidn libre;
hojas acutadas en la base; sin espinas
5. panatiienss.
2.2.2.2 2 Tallos agudos u obtusamente cua-
drangulares, al menos los de abajo; pecielo
articulado sobre la mitad de la porcidn libre;
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hojas mas bajas cordadas o de punta aguda
en la base, a menudo aculeada.
2.2.2.2.2.1. Bayas rojas; tallos obfu-
samente cuadrangulares; subcilin-
dricos encima
8. aristolochiaefolia.
2.2.2.2.2.2. Bayas negras; tallos
agudamente cuadrangulares en to-
das partes
5. Regelil.

DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES. Con base en la
Flora de Guatemala, las 13 especies que se encuen-
tran en el pais se distribuyen asi:

S. aristolochiaefolia Mill. Nombre comiin “escoca’.
Se distribuye en Petén (Uaxactin); probable-
mente en Alta Verapaz. Llega hasta el sur de
Meéxico v Belice.

S. jalapensis Schlecht. Se distribuye en bosques o
matorrales hiimedos o lluviosos, de 1,200 a 2,700
m: Alta Verapaz; Zacapa; Guatemala; Chimal-
tenango; Quiché; Huehuetenango; San Marcos;
Sur de México.

S. lanceolata L. Nombres comunes “tietie”, "china-
root”, “zarza”, y “corona de Cristo”. Crece en
bosques o matorrales humedos, desde cerca del
nivel del mar hasta los 1,200 m; Alta Verapaz;
Baja Verapaz; Izabal; Zacapa, Escuintla; Sacate-
péquez. Se distribuye también en México, Belice,
Honduras, El Salvador, Costa Rica y Panama;
y oeste de la India.

5. Lundellii Killip & Morton. Nombres comunes
“zarza" y "diente de chucho”. Crece en bosques
o matorrales himedos, desde el nivel del mar
hasta los 1,300 m: Petén, Alta Verapaz, San
Marcos. Se distribuye también en Belice.
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5. mollis Humb. & Bonpl., ex Willd. Nombre comin
“pate’. Crece en matorrales y bosques, desde el
nivel del mar a cerca de los 3,000 m; Petén, Alta
Verapaz; Izabal; Chiquimula; Chimaltenango;
Quetzaltenango; San Marcos. Crece desde el sur
de México a Panama.

S. munda Killip & Morton. Crece en bosques a 75
msnm; Petén. También en Belice.

S. panamensis Morong. Crece en Baja Verapaz. Se
distribuye también en Honduras; Costa Rica y
Panama.

S. papyraceae Duham. Consignada para el volcdn
de Fuego.

S. Regelii Killip & Morton. Nombres comunes: "zarza”,
“zarzaparilla” y “bejuco corona”. Crece entre
matorrales o bosques, desde el nivel del mar hasta
los 1,500m o mas; Petén; [zabal; Jalapa; Santa
Rosa; Chimaltenango; Quetzaltenango,; San
Marcos. También en Belice v Honduras.

5. spinosa Mill. Nombres comunes: "madre de zarza-
parrilla”, “zarza", "zarzaparrilla macho”, y "bejuco
de la vida". Crece en matorrales o bosques hii-
medos o lluviosos, desde el nivel del mar a cerca
de los 2,800 m, mas abundante en bajas eleva-
ciones; Petén; Alta Verapaz; Izabal; Zacapa;
Jutiapa; Santa Rosa; Guatemala; Suchitepéquez;
Retalhuleu; Quetzaltenango; Huehuetenango.
Se distribuye desde México hasta Belice y Pa-
nama.

5. Standleyi Killip & Morton, Crece en bosques y
matorrales hiimedos, de 200 a 1,800 msnm. Alta
Verapaz; Chimaltenango; Suchitepéquez; Quet-
zaltenango; Huehuetenango. También en las
tierras bajas del Pacifico de Costa Rica (Gua-
nacaste).
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S. subpubescens A. D.C, Crece en matorrales o bosques
humedos, de 1,500 a 2,500 msnm; Alta Verapaz:
Zacapa: El Progreso; Chimaltenango; Suchite-
péquez; Quiché: Huehuetenango; Quetzalte-
nango: San Marcos. Desde el sur de Mexico.
Honduras hasta Costa Rica.

5. velutina Killip & Monton. Crece en bosques y
matorrales hiimedos, algunas veces en bosques
de pino, desde el nivel del mar a cerca de los
1,500 m; Alta Verapaz; lzabal; San Marcos;
Huehuetenango. También en Chiapas y Belice.

En los anos 1991 a 1992 se realizé una explora-
cién y recoleccion del género Smilax a nivel nacional.
De este trabajo se obtuvieran 17 recolectas de diferen-
tes especies. Durante la recoleccion se notd que era
relativamente dificil localizar lugares donde se encon-
traran plantas de zarzaparrilla. En la entrevista con
las personas del lugar, se dejd entrever la gran
erosion genética que existe en este género, pues es
una planta que ha sido utilizada para medicina desde
tiempos de la colonia a base de extractivismo y porque
la parte utilizable son las raices y rizoemas. por lo
que cuando se aprovecha la planta es cortada com-
pletamente. Adicionalmente los bosques donde crecen
son utilizades de una manera irracional, por lo que
en varias localidades donde se recolectd, la vegetacion
es secundaria en estados tempranos de sucesion e
incluso se ha encontrado especies de Smilaxcreciendo
er1 matorrales. En algunas localidades se hizo una
estimacién de su densidad y se encontré que es de
3 a 10 plantas por hectarea, y esto puede ser prueba
de lo apuntado anteriormente, ya que los pobladores
de los lugares mencionan que la cantidad de plantas
existentes antes era mayor que el actual. Por otra
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parte, se notd que existe una baja o nula repoblacidn
natural. En el Cuadro 1, se presenta la informacion
de los sitios de recoleccion, con base en el informe de
Herrera et al. [1993]: desafortunadamente se tuvo
problemas con la determinacién de las muestras de
herbario por lo cual s6lo se presenta el nombre comun.

Us0S POPULARES. De acuerdo con Céceres [1996],
el cocimiento del rizoma es de uso medicinal, por via
oral para tratamiento de anemia, afecciones gastroin-
testinales, hinchazon, malaria, dolor de rifiones,
enfermedades de la sangre y venéreas, hepatitis,
reumatismo y tumores. La decoccidn se aplica tdpica-
mente para tratar diversas afecciones dermatomu-
cosas, tanto infecciosas como inflamatorias.

COMPOSICION QUIMICA E INDICACIONES TERAPEU-
TICAS. Los estudios realizados en 5. fundelliiindican
la presencia de alcaloides, aceite esencial, esteroles
insaturados, glicosidos esteroidales {saponinas, cardo-
nolidos, bufadiendlicos), flavonoides, leucoantocia-
ninas, taninos, polifenoles, resinas, azlicares y grasas.
Se han aislado agliconas esteroidales (parillina,
sarsasapogenina, smilagenina), b-sitosterol, stigmas-
terol v acido sarsapico: otros constituyentes son
polinastanina, dcido paroapérico, resinas, acidos gra-
sos y sales minerales [Caceres, 1996].

En los estudios experimentales realizados se ha
determinado la efectividad de la tintura de raiz de
S. lundelliiy 5. regelii contra diferentes patogenos
bacterianos v fungicos.

Ensayos clinicos han demostrado la efectividad
de S. Jundellii contra vaginitis por Candida albicans
y el efecta de una crema con base en tintura de 5.
lundeilii contra el pie de atleta.
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Por su actividad antirreumadtica, antinflamatoria
v diurética estd indicado su uso oral en el tratamiento
de artritis reumatoide, reumatismo crénico, lepra y
disuria, en decoccién o extracto alcohdlico. Por su
actividad antifiingica, antipruritica, cicatrizal y
desinfectante se recomienda su uso tdpico en el
tratamiento de psoriasis. eczema, tinea y otras afeccio-
nes de la piel en forma de tintura, ungiiento o pomada.

TRABAJOS AGRONOMICOS REALIZADOS. Durante
los anos 1991 a 1993 en Guatemala, se realizaron
trabajos agrondmicos en materiales de procedencia
conocida. Estuvieron encaminados a conocer la forma
de propagacion y consistieron en probar la forma
sexual (semilla) y la asexual (esquejes y porciones
de rizoma). En el caso de semilla se determind la ne-
cesidad de fermentar la semilla, y se estimd el tiempo
adecuado para este proceso, se logrd determinar que
el tiempo promedio es de 14 dias, colocadas (nicamente
en agua. Luego esta semilla se sometid a pruebas de
germinacion bajo diferentes sustratos, encontrdndose
que el porcentaje de germinacion es relativamente
bajo de 20-40% necesitandose 110 para alcanzar los
mismos, el susirato que mejor resultado dio fue la
broza, que asemeja mucho las condiciones naturales
del bosque. Estos resultados indican que la reproduc-
cign por semilla bajo condiciones controladas tiene
un porcentaje de germinacion bajo y en un tiempo
relativamente largo. En relacion con la propagacidn
asexual por medio de esquejes no se obtuvieron re-
sultados promisorios y para el caso de propagacion
por rizoma se obtiene un alto porcentaje de enraiza-
miento pero el rendimiento de nuevas plantas es bajo,
siendo adecuado tnicamente en el caso de querer
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preservar un material muy valioso [Herrera et al.,
1993]. En Costa Rica se han realizado trabajos simi-
lares [Ocampo, 1998] y en general se puede decir
que un factor importante para la propagaciin de
Smilax es el manejo del sustrato y ambiente de
reproduccidn y cuando esto no es bien controlado los
resultados son inconsistentes.

CONOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA Y
FENOLOGIA DE ZARZAPARRILLA

HABITO DE CRECIMIENTO. Las plantas de zarzapa-
rrilla son lianas trepadoras, que pueden alcanzar
hasta 30 m de largo, pudiendo treparse en los arboles
hasta 20 6 25 m y extendiendo su ramificacion sobre
el dosel de los drboles. Durante los primeros afios es
una planta pequefa, que alcanza de Z a 3 m de alto,
cada cierto tiempo va produciendo nuevos brotes a
lo largo del rizoma y cuando hay una buena cantidad
de energia almacenada y ha encontrado la via para
llegar al dosel de los drboles, produce brotes en forma
de turiones. Los que tienen una velocidad de creci-
miento inicial bastante rdpida que va de 5 cm/dia al
inicio a 2 cm/dia a los 70 dias, a esta fecha alcanza
aproximadamente 10 m de alto; tienen la caracte-
ristica que al inicio no producen hojas unicamente
zarcillos que nacen de la base de una bractea grande,
éstos alcanzan hasta 30 cm y le sirven para ayudarse
a trepar sobre el arbol tutor, al llegar a la altura
donde hay claridad comienza a producir ramas y hojas.

FLORACION, La floracidn se produce en las ramas
mas altas, en las cuales, incluso el tamano y consisten-
cia de las hojas es diferente a las de los estratos bajos.
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Por este motivo cuando se realizan colectas en el
campo ¥ se pregunta a los campesinos, la mayoria
indica que no conoce la flor de estas plantas, esto
puede ser por lo indicado anteriormente y a que las
flores son pequenas y de color blancocremoso por lo
que no son muy llamativas. La época de floracidn es
relativamente larga, se inicia a mediados de abril y
se prolonga hasta septiembre. Como se trata de
especies dioicas, las plantas masculinas se observa
que producen mayor cantidad de flor, éstas caen
después de la antesis. Tanto las flores masculinas
como las femeninas tienen un olor agradable parecido
al azahar. En las inflorescencias femeninas hay de
9-12 flores/inflorescencia, hay aborto de algunas y
al final se ohservan de 4-5 frutoes [Martinez er al.
1999].

FRUTO Y SEMILLA. El fruto es globoso de color rojo
o rojo oscuro cuando estd completamente maduro.
De datos aproximados, se puede calcular que para
su desarrollo completo necesita 4-5 meses, razén por
lo que es mas frecuente encontrar frutos maduros
de noviembre a enero; cada fruto contiene dos semillas
recubiertas por mucilago ¥y una capa delgada.

RIZOMA. La parte util de la zarzaparrilla son las
partes subterrdneas, con base en esto se reconocen
dos grupos principales de plantas: aquellas que
producen raices abundantes, por ejemplo S. chiriguen-
sis v las que producen un rizoma bastante grande
v pocas raices por ejemplo 5. domingensis. En Guate-
mala, las de mayor demanda son las de rizoma, aunque
se usan los tallos pruesos de plantas adultas. El
desarrollo del rizoma depende de la textura y pedre-
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gosidad del suelo donde crezca, generalmente tiene
una forma alargada irregular.

EL BOSQUE COMOQ FUENTE
DE RIQUEZA MEDICINAL

Los bosgues y en especial los bosques tropicales 1lu-
viosos tienen una alta diversidad de especies made-
rables y no maderables, que a causa de la pérdida
acelerada que estan sufriendo, muchas de esas es-
pecies, incluso algunas que nunca se conocieron, estédn
desapareciendo. Por otro lado, varias especies entre
ellas las medicinales que crecen en bosque son extrai-
das en forma irracional poniendo en peligro su exis-
tencia, tal es el caso de la zarzaparrilla,

La mejor manera de procurarse el material
vegetal que se necesita con fines médicos es cultivar
plantas. El cultivo es preferible, con mucho, a la reco-
leccion del material en la naturaleza, ya que no
merma las poblaciones silvestres; en muchos casos,
los empobrecidos hdbitat de plantas autdéctonas son
ya incapaces de abastecer el creciente mercado de
productos fitomedicinales. En el caso de ciertas plantas
raras, amenazadas o explotadas en exceso, el cultivo
constituye la tinica solucién para obtener el material
necesario sin poner en mayor peligro la supervivencia
de estas especies |UICN, 1993]. Esto es de mayor ur-
gencia en aquellas especies de bosque, pues por una
parte cuando se hace el aprovechamiento de especies
forestales se dejan por un lado, sin aprovecharlas y
por otra parte, la pérdida del drea hoscosa las hace
vulnerables y las pone en riesgo de extincién. De
acuerdo con las categorias establecidas por la WWE.
UICN & SICA para la evaluacidn de los grados de peligro
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de las especies [Ocampo, 1999] la zarzaparrilla se
puede catalogar en el grado de especie en "peligro”
a "vulnerable".!

La mejor medida de conservacién es velar por
que las poblaciones de plantas y animales sigan
desarrollandose, evolucionando en el medio silvestre,
esto es en sus habitat naturales. Esta conservacion
in situ puede conseguirse por dos procedimientos:
creando dreas protegidas o procurando que el mayor
niimero posible de especies silvestres puedan seguir
sobreviviendo en habitat manejados, tales como
campos de cultivo y bosgues de repoblacién. En el
caso de la zarzaparrilla la repoblacion de bosques
parece ser una buena alternativa. Por otra parte se
debe reglamentar sobre la explotacién de plantas,
que como la zarzaparrilla, ya son escasas en el bosque
y pueden desaparecer. En la reglamentacion hay que
tener en cuenta qué parte de la planta se utiliza y
qué capacidad tiene ésta para regenerarse mas tarde.
La recogida de frutos, tlores y hojas suele tener pocas
consecuencias, pero la de raices y corteza, e incluso
de la planta entera puede ser mucho mas peligrosa.
También habra que tomar en consideracidn las prac-
ticas de recoleccion y exigir un sello que garantice
que la especie es cultivada o manejada sostenible y
sustentablemente.

La sustentabilidad debe ser el principio rector
para cuantos hacen uso de la naturaleza y de los

' Pellgro: un taxdn esta cn pelipro cuando no estd en peligro
critlco pero estd enfrentandoa un muy alto riesgo de extincidn en
estado silvestre en el futuro cercano. Vulnerable: un taxdn es
vulnerable cuando no estd en peligro ¢ritien o en peligro, pero
enfrenta un alte ricgo de extineidn on estado silvestre a mediano
plazo.
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productos naturales. Solamente el desarrollo sostenible
es un desarrollo genuino. Si al recoger una planta
medicinal se reduce la poblacidon silvestre, la repeticidn
de ese acto vulnerara inevitablemente los derechas
de las generaciones futuras.

CONSIDERACIONES PARA EL
MANEJO DE smriLax EN EL BOSQUE

La propuesta que se presenta esta basada en las
observaciones de campo en poblaciones naturales y
la experiencia en el manejo de plantas de Smilax
domingensisen la ecoparcela "El Cacaotal”, Samayac,
Suchitepéquez, Esto puede servir como inicio de la
investigacion de un grupo de especies de mucho
interés, y a la vez, despertar la inquietud de otros
investigadores para validar en el futuro, con mas
trabajos de campo en diferentes regiones, los concep-
tos aqui vertidos.

MANEJO DE LA REGENERACION NATURAL. Cada
afio las plantas producen una gran cantidad de frutos
¥ aun se desconoce acertadamente su forma de disper-
sion natural, sin embargo, de los que caen al suelo,
se produce una buena cantidad de plantulas en la
slguiente estacion lluviosa (40-100 pléntulas/m?), a
causa del crecimiento lento de estas especies, crecen
muy poco durante el primer afio (10 cm aproxima-
damente); si las condiciones en el suelo se tornan
muy secas al finalizar la época lluviosa, el follaje se
muere y pareciera que toda la planta también, sin
embargo, como producen tallos modificados en forma
de rizoma, éstos se mantienen para la siguiente
temporada, donde nuevamente vuelven a producir
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follaje, pero por muchas causas dentro de las que se
pueden mencionar la falta de un drbol cercano para
poder treparse, el exceso de sombra y dafos, muchas
de las plantulas morirdn y de las que quedan unas
pocas llegan a crecer para expresar la forma caracte-
ristica de la especie, las demas se mantienen en el
sotobosque esperando la oportunidad de desarrollarse
¥ teniendo un ritmo de crecimiento anual bastante
lenito, a tal extremo que se ha calculado que plantas
de 4-3 afios tnicamente tienen un metro de altura
¥ un rizoma pequefio,

Por lo tanto, una de las formas de facilitar el
desarrollo adecuado de las plantas es recolectar las
plantulas del bosque, llevarlas a un almécigo, donde
pueden mantenerse al menos durante un afno bajo
cuidados constantes y luego volverlas al bosque, pero
esta vez sembrandolas cerca de darboles para facilitar
que se trepen y dando un manejo al area del suelo
donde se siembran. A este respecto se ha tenido una
experiencia en Cerro Gordo, Santa Rosa de Lima,
Santa Rosa, donde se obtuvo con éxito un pegue del
0% de las plantulas obtenidas de un bosque local
cuyas edades oscilaban entre 1-5 afos. Aidn no se
tienen datos de como responderan al regresarlas al
bosque pues aun estdn en la fase de almacigo.

MANEJO DE PLANTACIONES NATURALES Y/O SIEM-
BRAS EN EL BOSQUE. Para el manejo de plantas de
zarzaparrilla hay que tomar en consideracidn varios
factores importantes como: el manejo del porcentaje
de sombra, tutores y plateo.

A pesar que la zarzaparrilla es una especie de
bosque, se ha podido observar que las plantas que
estdan sometidas a un exceso de sombra no logran
prosperar. Ademas se ha notado que con una sombra
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manejo de
plantas de
zarzaparrilla
hay que
tomar en
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varios factores
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manejo del
porcentaje

de somnbra,
tutores y
plateo.



62

g‘ﬁ tﬁ“((@iﬁ@ enero-junio 2001

entre 60-70% hay una mejor respuesta pues las guias
tienden a buscar la luz, lo cual se hace mas facil
cuando la luz penetra por diferentes angulos.

Cuando las plantas estdn pequefias necesitan
de alguna ayuda para que las guias puedan treparse
al arbol tutor y poder disponer de mayor cantidad
de luz para realizar su forosintesis, luego de unos
dos o tres afios la planta logra almacenar suficiente
reserva en sus tallos subterrdneos y entonces emite
“chupones” que son tallos vigorosos que tienen una
velocidad de crecimiento sorprendente.

Cuando logran llegar a donde se encuentra
suficiente luz, empiezan su desarrollo como una guia
normal ¥ son éstas precisamente las que se desarrollan
sobre los drboles. En tal sentido, el manejo consiste
en facilitar este proceso a las plantas, con lo cual la
acumulacién de reservas en los rizomas puede darse
mas rapidamente. Con base en las experiencias
obtenidas en "El Cacaotal”, en 7 afios, se puede estar
cosechando un rizoma comercial (23 kg aproximada-
mente), en contraposicion a plantas de la misma edad
sin ninglin manejo unicamente producen rizomas pe-
querios (100-300 g).

Con lo mencionado anteriormente se puede fener
una idea general que lo necesario es manejar las
poblaciones naturales y las repoblaciones que puedan
hacerse. En primer lugar, cuando se hace una repo-
blacién se debe escoger un arbol tuter que permita
un adecuado desarrollo de la zarzaparrilla, alrededor
de un drbol se pueden sembrar 2-3 plantas, pero pre-
viamente se debe hacer una preparacidn del area
consistente en picar adecuadamente el suelo y aplicar
materia organica. En segundo lugar deben manejarse
los tutores, facilitando que las plantas encuentren
facilmente el lugar por donde desarrollar sus guias.
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A lo largo de los afios se debe mantener el manejo
adecuado del plateo.

COSECHA. El mayor problema que enfrentan las
poblaciones de zarzaparrilla para su conservacidn,
es que la parte aprovechable son las raices y/o rizomas.
Paor ello, la forma de cosechar las plantas guarda una
relacion directa con su mantenimiento y conservacion.
Se propone que cuando se realice la cosecha se debe
desenterrar el rizoma y cortar la parte mas lefiosa,
gque es la que ya produjo brotes en afios anteriores,
y dejar la parte activa del rizoma, es decir, la que
tiene tallos en el momento de la cosecha.
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ESTUDIO DE FACTORES QUE DETERMINAN
LAPOBLACION Y DISTRIBUCION DEL
MANGLE COMPRENDIDO ENTRE PUERTO
VIEJO (IZTAPA) Y ZUNZO (TAXISCO)*

Marco Vinicio Morales de la Cruz

RESUMEN

Esta Investigaclén provee de informacion baslca. ne-
cesaria para las estrategias de preservacidn del manglar.
Se estudiaron condiclones naturales, especialmente de agua
¥y suelo, gue expresan la situacidn de la cobertura de mangle
para 1999,

Se realizaron tres fases de gabinete, dos de campo ¥
una de laboratorio. Se hizo un analisis de salinidad de cuerpos
de agua ¥ de agua intersticlal ¥y un analisis fisicoquimico
para suelo. Con el apoye de SIG, se generaran mapas escala
1:60,000 (Fisiogralia, Hidragrafia, Uso de la terra 1999,
Unidades clase de mangle, Unidades de muestreo, Cobertura
de mangle de 1954, 1985 v 1999).

La salinidad se incrementa conforme disminuyen la
precipitacion y los caudales, La superficie de manglar de

('] Investigacion realizada con el apoyo financiera del Proyecto
Manglares {INABULCN/UE].

Presentada en el | Taller Macional *Conservacidn y Manejo de
Humedales cn Guatemala™ v en el curso "Ecologia v Manejo de
Manglares”,
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1999 es de B54.54 hectdreas, de las que el mangle blancao
(Laguncularia racemosa) ocupa la mayor extensidn. El man-
gle rojo (Rhizaphora mangle) se ubica en la zona con mas
dinamica hidrica por mareas. En el analisis de caracteristicas
fisicoquimicas del suelo del manglar destacan: la salinidad
intersticial, fextura. relacidn carbono/nitrégeno, materia
organica y CIC.

Fara el periodo de 1954 a 1999 se produjo la pérdida
de 737,46 hectdreas de mangle. a causa del avance de frantera
agropecuaria, industria camaronera y usa extractivoe de
madera.

INTRODUCCION

Al entrar en contacto con el término "mangle”, gene-
ralmente se piensa en costas de océanos, sitios inun-
dados, inhdspitos, de dificil acceso. Sin embargo suele
desconocerse la riqueza de este ecosistema en su papel
de prevencion de contaminacion, estabilizacion de
zona costera, fuente de recursos pesqueros, de ecotu-
rismo, produccion de madera... E1 mangle ha sido
aprovechado desde hace mucho tiempo, por comuni-
dades costeras. Al crecer la civilizacidn ha aumentado
el uso de dreas costeras tropicales del mundo, con
fines de expansion urbanistica, industrial y turistica,
Asi, el manglar, pese a sus miltiples funciones eco-
logicas y socioecondmicas, es un ecosistema que corre
peligro.

En Centroameérica, segiin Jiménez, la explota-
cidn del recurso es especialmente marcada en el litoral
del Pacifico. En zonas de mangle del Pacifico guate-
malteco personas de comunidades aledanas utilizan
el recurso (sin técnica ni control algunoe) para satisfa-
cer las necesidades de construccidn, lefia, usos agri-
colas, industriales o en el avance de la frontera
agropecuaria. Tal problemdtica debe afrontarse (como
sefialan FAO y Jiménez) con estrategias de manejo,
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basadas en criterios surgidos del conocimiento integral
del ecosistema.

De mucho interés local, y ademds de un gran
potencial nacional, es el manglar de la zona compren-
dida entre Puerto Viejo (Iztapa, Escuintla) y Zunzo
(Taxisco, Santa Rosa), claro ejemplo de la explotacién
del recurso en el pais (alta extraccidn del recurso y
demanda para turismo y recreacién). Por ello en la
presente investigacion se aporta informacion cuantita-
tiva y cualitativa (la situacidn actual del manglar,
las condiciones naturales de influencia sobre el mismo
—especialmente hidroldgicas y edéaficas— y el compor-
tamiento de la cobertura a través del tiempo), corno
base del establecimiento de estrategias de preservacidn
¥y manejo del recurso y para sentar un precedente
para futuras actividades a favor de la conservacidn
del mangle.

REVISION DE LITERATURA

1. Definicién de los manglares

Existen muchos textos que proporcionan la
definicidn del término mangle. Estas formaciones
vegetales han sido descritas de diversas formas como
“terrenos costeros arbolados”, "bosques de marismas”
y “manglar” (FA0). El término mangle, dice Dawes,
deriva de una combinacidn de la palabra portuguesa
arbol ("mangue”) y la palabra inglesa utilizada para
referirse a una zona de arholes ("arboleda”): asi, dicho
término es ecoldgico y se utiliza para incluir los
arbustos y drboles (dicotileddneas y monocotiledd-
neas) que viven en las zonas intermareal y subma-
real somera de las marismas de marea tropicales y
subtropicales.



68

S‘ﬁ“"@@lﬁ@ enero-junio 2001

2. Ecologia de los manglares

De las condiciones ecoldgicas de un drea para
el mejor desarrollo del mangle Marin Meléndez indica
las siguientes: temperaturas calidas, sustratos aluvia-
les, resguardo del oleaje y fuertes marejadas, pre-
sencia de agua salada, gran amplitud de marea y
alta precipitacidn y escorrentia.

Anade FAO que para el desarrollo éptimo, los
manglares requieren la influencia de agua dulce y
un flujo de marea adecuado, y que, por ello, las mejores
masas estan situadas a lo largo de los cursos de agua.

2.1 Crma

TEMPERATURA. Pannier y Fraino indican que para
el desarrollo amplio de los bosques de mangle, las
temperaturas promedio de los meses mas frios serian
mayores de los 20°C y el limite estacional de tem-
peratura no excederia de los 5°C.

VIENTOS Y TORMENTAS. Cintrén y Schaeffer senalan
que los manglares son particularmente vulnerables
a las tormentas de mar, por su situacién expuesta,
su sistema radical poco profundo, y la pobre cohesidn
de la mayoria de suelos de manglar.

PRECIPITACIONES. FAO indica que la precipitacion
tiene su influencia en el manglar en la medida en
que regula la salinidad en la zona intermareal, y
que dado el papel de la precipitacién sobre el bosque
de mangle, la distribucién de este fenémeno en el
tiempo es de gran significancia. Asimismo, la alteracidn
de las tierras altas puede afectar a aquellos manglares
que requieren la recarga de agua dulce, al afectar
el ciclo hidroldgico.
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FACTORES EDAFICOS, Segun Morales Calderdn, la
existencia o ausencia del manglar en una determi-
nada localidad depende principalmente de las condi-
ciones eddficas locales; asi, las condiciones extremas
no permiten el desarrollo de plantas, con excepcidn
de aquellas que disponen de adaptaciones verdadera-
mente ingeniosas y defensas especificas, las cuales
les hacen posible sobrevivir y prosperar en medio
tan hostil.

1) HIDROLOGIA. Sanchez Pena, acerca del papel del
agua dulce sobre el manglar, sefiala las siguientes
funciones: como disolvente del agua salada: en la
modificacion de la temperatura del agua; coma vehicu-
lo de los principales nutrientes v de eliminacidn de
desperdicios metabdlicos; como moderador de las
reacciones en agua salada dependientes de la concen-
tracidn; en el aporte de sedimentos a los estuarios
en funcion de la precipitacidn, el drenaje y la topo-
grafia. Ademas, senala 5anchez Pefa que en los
ecosistemas de manglares, el aporte de agua dulce,
de manera similar a la salinidad, ha sido uno de los
aspectos mas estudiados, lo cual confirma la estrecha
relacion existente entre ambos aspectos,

Mangle rojo (Rhizophora mangle). como senala
Chapman, esta especie crece bajo la influencia de
agua salada o salobre, ¥ en dreas protegidas de
corrientes oceanicas pero asociadas a abundante flujo
de agua dulce y precipitaciones, aungue también ha
sido observada en drea con o sin flujo de agua dulce.

Mangle blanco (Laguncularia racemosa): Dawes
¥y Jimeénez senalan que la presencia de esta especie
estd ligada a dreas en donde las inundaciones son
menos frecuentes e intensas, debido a que esta especie
no tolera larpos periodos de inundacion. Laguncularia
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racemosa crece en una gran variedad de condiciones.
Se encuentra en el borde interno de los manglares,
en suelos elevados, donde las inundaciones por marea
son menos frecuentes e intensas; también donde las
inundaciones por marea son limitadas.

Mangle negro (Avicennia germinans): esta espe-
cie, ademds de crecer en dreas de marea con agua
salobre o salada, también crece en las porciones del
manglar en que existe el flujo de agua: es poco
frecuente, es decir, justo al margen de la parte interna
y en bosques riverinos. Cuando se da inundacidén
para esta especie, se caracteriza porque es solo de
pocos centimetros de agua estancada o es una inunda-
cion que se da pocas veces a lo largo del ano.

11) MAREAS Y CORRIENTES: Las mareas son impor-
tantes en el desarrollo del manglar por funciones como
las sigulentes: a) aporte de nutrientes al sistema y
a su vez actda en el transporte y reciclaje de éstos
hacia aguas abajo. a los sistemas estuarinos; b)
transporte de oxigeno disuelto en el agua, a los siste-
mas radicales de los vegetales; ¢) extraccion del didxi-
do de carbono acumulado, los desechos sulfurosos
téxicos: d) colabora en la dispersidn, distribucion y
establecimiento con éxito de los propagulos; e) reduce
el contenido de sal del agua presente en el suelo,
manteniendo sus niveles de sal; f) regula la distri-
bucidn de materia organica.

I11) SALINIDAD, De acuerdo con Guevara ef al la
salinidad del agua en el suelo ha sido reconocida desde
hace mucho tiempo como un factor importante en la
regulacidn del crecimiento, la altura, la supervivencia
y la zonacidn de los manglares. FAO dice que la
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zonificacién de las especies estd influida en parte
por la salinidad, aunque la importancia de su influen-
cla depende de factores locales, climéatico y edéficos;
ademas indica que la eficacia con que cada especie
afronta las fuertes salinidades del suelo, determina
en gran medida su situacion en la zona intermareal.

IV) SUELO. En términos generales, las especies de
manglares presentan una amplia tolerancia a diversas
condiciones de suelos. Sanchez Pena dice que dichas
condiciones varian desde suelos con mucha arena,
suelos arcillosos, compactos, azulosos y con poca
materia organica, hasta suelos de tierra firme, caracte-
rizados por ser negros, friables, con granos de cuarzo
y de alto contenido de materia orgdnica. El desarrollo
aptimo de manglares se da en suelos profundos y
bien aireados, ricos en materia orgdnica, con poca
arena y bajas salinidades.

FAQ indica que las caracteristicas del suelo como
morfologia, profundidad, aireacidn, textura y un buen
contenido de materia orgdnica destacan en la deter-
minacién de la extension de los manglares hacia el
interiar,

Mangle rojo (Rhizophora mangle): segtin Jimé-
nez tiene un buen crecimiento en suelos profundos.
Responde fuertemente a cambios en microtopogra-
fia y a cambios en factores como el nivel de inundacion,
el drenaje y salinidad del suelo. El mejor crecimiento
de esta especie se ha observado donde el agua siempre
estd en movimiento, y en suelos con un alte grado
de saturacion de agua y alta frecuencia e intensidad
de inundaciones por marea. Para Cintrdn y Schaeffer
un valor de 10%0 de salinidad intersticial del suelo
es un valor dptimo para el buen desarrollo y crecimien-
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to de Rhizophora sp. Guevara et al. sefialan que para
RKhizophora spp. el valor de salinidad intersticial
dptima es de 39+ 1.3%., tolerando un maximo de 60
a 65%n.

Mangle blanco (Laguncularia racemosa): Jimé-
nez sefiala que se le ha encontrado en un amplio
rango de condiciones de suelo, desde suelos arenosos
a depdsitos de sedimentos o arcilla. Ha sido observado
en barro suelto enriguecido con detritos orgdnicos y
sobre turbas fibrosas con un poco de arcillas oxidadas
(turbas de hasta 70 cm de profundidad).

Mangle negro (Avicennia germinans): los suelos
donde se desarrolla son de tipo arenosos, sedimen-
tarios o arcillosos (regularmente se encuentran arci-
llas fuertemente oxidadas o con concentraciones
significantes de pirita). Los contenidos de materia
orgdnica en el suelo van de 2 a 25% con un extremo
de hasta 58%. 5e le encuentra usualmente en areas
bajas, tierra adentro del borde del bosque de mangle
y/o en dreas ligeramente elevadas, donde la inunda-
cién por marea es menos frecuente.

3. Clasificacion de las comunidades de mangle

Aun cuando se ha dicho que la vegetacidn refleja
directamente todos los factores que ejercen influencia
sobre determinado sitio, parece que hay tantos factores
que miles de combinaciones de éstos se hacen posibles
¥y pueden surgir muchas imdgenes diferentes.

3.1 CLASIFICACION SEGUN FAO, 1994

FAO indica que para la divisidn del drea de
comunidades forestales, se utilizan los nombres de
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las especies arbdreas predominantes de la comunidad,
para clasificar los bosques en tipos forestales.
Como sefiala FAD, esta clasificacidn se puede
lograr con éxito utilizando fotografia aérea de escala
media (1:10000-1:30000) en combinacién con compro-
baciones de campo limitadas, para identificar los tipos
de vegetacidn y evaluar sus caracteristicas graficas:
a esto, aniade que en regiones en que hay pocas espe-
cies de drboles forestales, las fotografias aéreas en
blance y negro pueden resultar satisfactorias ¥ que
en la descripcion de la composicién del hosque, se
pueden utilizar los géneros cuando no sea posible
distinguir las especies individuales del manglar. El
uso de la fotografia aérea en zonas de mangle, como
han demostrado diversos autores (Benessalah, Jimé-
nez, FAD), es un precedente para la validacién de la
metodologia de clasificacion propuesta por FAO, 1994,

3.2 CLASIFICACION sEGUN JiMENEZ, 1994

Jiménez, en 1994, propone simplificar el ana-
lisis de las variaciones estructurales y funcionales
observadas en el componente vegetal de los mangla-
res, a través de la diferenciacion de dos zonas tipicas
en un area de manglar: a) una zona externa: y b)
una zona interna. La zona externa incluye dreas
expuestas directamente al cuerpo de agua estuarina
y dreas expuestas a los canales y mdrgenes de los
rios asociados. La zona interna es aquella alejada
de los cuerpos de agua, ya sean estuarinos o riverinos,
en donde la inundacidn por mareas es periddica o
estacional y el balance hidrico del sitio estd dominado
por los patrones de precipitacion, evapotranspiracién
y escorrentia de la regidn.
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4. Uso del mangle

Segtin Jiménez en la época actual el uso del
manglar puede catalogarse como extractivo o sustitu-
tivo (cambio del uso de la tierra). Las actividades
relacionadas con el uso extractivo han sido muy inten-
sas en toda la region pacifica de Centroamérica. El
uso extractivo invelucra una gran variedad de produc-
tos biolégicos encontrados en forma natural en los
manglares. Debido a que no implica la sustitucion
total del area boscosa sino una degradacidn parcial
de la misma y de los recursos asociados, este deterioro
no es tan evidente y pasa desapercibido en la mayoria
de los casos.

5. Problemitica de los
manglares del Pacifico

Segiin Jiménez, la explosién demografica en los
paises del istmo centroamericano, especialmente a
partir de la década de los cuarenta, repercutid nega-
tivamente sobre la conservacion de los recursos natu-
rales. Esto redundé en que los manglares se vieron
rapidamente afectados por actividades sustitutivas
o extraccion directa de recursas, como ya se menciono
en parrafos anteriores.

Autores como FAO, Jiménez y Morales Calderdn
reportan dates de la superficie de mangle en Guate-
mala, en diferentes épocas. Estos autores concuerdan
en sefialar que la tendencia de la superficie de manglar
es hacia su reduccidn por presiones de diversa indole.
El 1% de la superficie del pais, tiene vocacion de
manglar; sin embargo en 1994 los manglares ocupa-
ban el 0.2% del territorio nacional guatemalteco.
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6. Distribucion geografica del
mangle en Guatemala

En el Pacilico de Guatemala existe mayor super- £n el Pacifico
ficie de ecosistemas de mangle respecto al Atlantico. de Guatemala
De la distribucion geografica en Guatemala, Morales existe mayar
Calderdn indica que, en sintesis, los manglares se superficie de
encuentran en la costa Pacifica desde la frontera de ecosistemas
México hasta la frontera con El Salvador, y en la de mangle
costa Atldntica, abarcando una faja angosta, desde respecto al
el limite con Honduras hasta el limite con Belice, Atldntico.

7. Composicién floristica de
los manglares de Guatemala

De acuerdo con Standley & Williams las especies

presentes en Guatemala son:

e Mangle rojo: Rhizophora mangle L. (Rhizopho-
raceae).

® Mangle blanco: Laguncularia racemosa Gaertn,
{(Combretaceae)

® Mangle negro: Avicennia germinans(L.) L. (Avi-
cenniaceae),

e Mangle botdn o botoncillo: Conocarpus erecta L.
(Combretaceae).

8. Antecedentes de estudios en el drea

Morales Calderdn trabajé en un estudio en el
Litoral Pacifico del pais acerca de la importancia y
manejo del recurso, enfocado hacia su conservacian.
El estudio demostrd, en términos generales, la dismi-
nucién de la cobertura de manglar en el litoral de
1965 a 1978. Ademds reporta para el municipio de
lztapa, Escuintla un total de 12.46 km?® en 1978,
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aunque cabe mencionar que no se especifica el limite
de jurisdiccion politico administrativa del manglar
entre Escuintla y Santa Rosa.

En 1990 se presentd una investigacidn respecto
a los cambios cuantitativos —disminucién— en la co-
bertura vegetal del manglar de Iztapa entre los anos
1987 v 1990. El estudio fue presentado por Arrecis
pero no se realizo para la totalidad del municipio de
Iztapa, sino dnicamente para la zona de manglar
ubicada desde la Aldea Buena Vista (al oeste de la
cabecera municipal de Iztapa) hasta El Conacaste,
pues, como senala la autora, existia conflicto entre
las municipalidades por la posesidn de aldeas y ca-
serios.

Soto, 1991, hace referencia a la utilizacidn del
recurso mangle, en zonas aledafias al Canal de
Chiquimulilla en el departamento de Santa Rosa.
Sin embargo, dado el objetivo del estudio, no se cubre
el ecosistema completo a que actualmente se hace
referencia (al ubicado entre Puerto Viejo y Zunzo).
En este estudio se hace referencia a la presion
existente sobre el recurso mangle por parte de pobla-
ciones aledanas al mismo.

En 1992, en el estudio de Lemus et al., se trabajo
con siete aldeas de Taxisco, Santa Rosa, para un
diagnostico de la relacion existente entre la pobla-
cién humana y el uso del mangle, demostrando —al
igual que otros estudios en la zona— la alarmante
reduccién del recurso en el drea, debido a la extraccidn
de madera para usos miltiples, entre los que destaca
el uso para el cultivo del paxte (Luffa cylindrica).
Galvez Marroquin en 1994, en un estudio de caracte-
rizacién del cultivo del paxte, realizado en Iztapa ¥
Taxisco, demuestra la fuerte presidn ejercida por
dicho cultivo sobre el mangle blanco del drea.



Estudio de factores que determinan la poblaciin y distribucion... 77

La Comision Nacional del Medio Ambiente (CONA-

MA) de Guatemala en 1997 presentdé un estudio de
prefactibilidad del plan de manejo sostenible de los
manglares del pais. Ademas del enfoque a nivel
nacional, utilizando los mapas del recurso (escala
1:250,000), puede extraerse informacidn de cobertura
de manglar a nivel regional y local, lo cual se ha
hecho en la presente investigacidn.

MATERIALES Y METODOS

Primera fase de gabinete

Revisidn y analisis de informacion del area. Ela-
boracion de mapa hase.

Elaboracién de mapas preliminares. Los mapas
preliminares se elaboraron a partir de analisis
de fotointerpretacion de fotografias adreas del
drea (pancromaticas, escala 1:22,000 del arno
1988). Trabajo basado en diferencia de tonalida-
des y texturas de los detalles de interés del area
de estudio. Los mapas preliminares del drea
elaborados son los siguientes: Mapa de Fisiogra-
fia, Mapa de Hidrografia, Mapa de Uso de la
Tierra y Mapa de Unidades por Clase de Mangle
(tomando de base la Clasificacién FAOQ, 1994 y
criterios expresados por Benessalah).

Primera fase de campo

Reconocimiento preliminar del drea de estudio.
Comprobacion de informacion biofisica recabada.
Comprobacidn de campo de mapas preliminares:
se realizd acompanado de los mapas preliminares

La Comision
Nacional

del Medio
Ambiente
(CONAMA) de
Guatemala en
1997 presenti
un estudio de
prefactibilidad
del plan

de manejo
sostenible de
los manglares
del pars.
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del area, brijula y libreta de campo (la correccion
y actualizacion de estos mapas se hizo en esta
fase). Como senalan Benessalah y FAO, entre
otros, esta comprobacidn debe complementar y
rectificar la fotointerpretacion, pero debe ser
limitada cuando solamente se desea una estra-
tificacion del drea por unidades de manglar.

3. Segunda fase de gabinete

a) Trabajo de mapas en Sistemas
de Informacién Geografica (SIG):

Este trabajo incluyd las actividades siguientes:
georeferencia de mapas; digitalizacion de mapas me-
diante el programa de cémputo “Atlas Gis", utilizando
mesa y "mouse” de digitalizacién (Santos & Véliz);
edicién de mapas digitalizados (revision general de
la digitalizacién); exportacién de mapas vectoriales
al programa IDRISI version 4.0© para analisis alge-
braico (Eastman, 1992); rasterizacién de mapas
corregidos de “fisiografia” y unidades por clase de
mangle” y andlisis de los mismos con el madulo Cross-
tab (IDRISI) para creacion de unidades de muestreo
(de acuerdo al comportamiento fisiografico, hidrogra-
fico y de cobertura de mangle).

b) Planificacion de segunda fase de campo:

i}  Muestreo de agua: se seleccionaron puntos
de muestreo en cuerpos de agua con influen-
cia sobre el manglar y puntos de muestreo
de agua intersticial.

ii) Muestreo de suelo: se hizo para cada uni-
dad de muestreo creada (segtin su fisiogra-
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fia, hidrografia y cobertura de mangle) en
un punto representative de sus condiciones

generales.

4. Segunda fase de campo

a) Muestreo de suelo en unidades (por horizontes,
con barreno de muestreo de suelos).

Cuadro 1

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE FACTORES
DE LAS MUESTRAS DE SUELO ¥ AGUA

Factor a analizar

Método de analisis

pH en KCI
Textura del suelo
Carbonoe arganico

{materia organica)

Mitrégeno total

Capacidad de
intercambino
cationico

Saturacidn de
bases cambiables

Salinidad del suelo

Salinidad de
cuerpos de agua

Salinidad intersticial
del manglar

Medicidn con potencidmetro a las soluciones de agua
¥ suelo {relacidn 1:2,5) en presencia de KCl 1N

Método de hidrometro de Bouyoucos calibrado a 68'F
con medicidn de particulas con escala USDA modificada

Método Walkley-Black modificado {digestion con
dicromato acido y valoracidn con FeS0,TH,0)

Meétodo micro Kjeldahl (digestidn con solucion
catalizadora, destilacidn y posterior titulacian
con H,50,)

Meétodo de extraccion idnica con solucion de MaCl
al 10%, destllacidn por microkjeldahl vy titulacién
con H,50, [0.01 N

Método de extraccidn Idnica con acetato de amonio
[IM] a pH 7. lectura en espectrofotdmetro de
absorcidn atdmica

Medician con conductivimetro en [Micro Siemens/cm]

Medicldn con conductivimetro en [Micro Siemens/cm|

Medicidn cen conductivimetro en [mili Stemensfcm] y
posterior conversion a valor en “partes por mil” [%]
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b)

Muestreo de agua. Se hizo para los meses de
septiembre a noviembre de 1999. Para el mues-
treo de agua intersticial se siguid la metodologia
sugerida por Schaeffer-Novelli & Cintrdn, con
una modificacion de campo propia de este estudio,
que consiste en un sistema de doble tubo, debido
a las dificultades de dejar montadas estaciones
de muestreo y por las condiciones de inundacidn
en el drea,

Fase de laboratorio

Los analisis requeridos y la metodologia emplea-

da se resume en el Cuadro 1.

6.

a)

| B

Fase final de gabinete

Edicidn final de mapas con el auxilio del mddulo
Corel Draw versién 5.0€.

Analisis de informacién recabada (fisiografia,
hidrografia, salinidad del agua, uso de la tierra,
unidades por clase de mangle, caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo del manglar).
Elaboracian y presentacién de informe final del
estudio,

RESULTADOS Y DISCUSION

Fisiografia

Con la interpretacion de la fisiografia de la zona

de estudio se establecid la delimitacion de seis unida-
des fisiograficas (playa de mar, duna costera, depresidn
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y tres terrazas de inundacidn). Dicha delimitacién
ha permitido caracterizar el relieve de la zona, lo
cual es trascendental en el entendimiento del com-
portamiento hidroldgico v del uso de la tierra de la
zona de estudio. En este estudio se hace una descrip-
cidn de cada una de las unidades en mencion, entre
las que cabe destacar:

DUNA COSTERA. Unidad con pendiente suave (entre
1% y 2%) y con poca o ninguna influencia por agua
de escorrentia o agua de inundacidén por mareas. Aqui
se concentra la poblacion de las comunidades aledanas
a la zona de manglar (Puerto Viejo, Atitancito, EIl
Conacaste, El Guayabo —en Iztapa, Escuintla— y
Zunzo —en Taxisco, Santa Rosa—, entre otras).

DEPRESION. Es una zona hondonada que recibe mu-
cha influencia de aguas continentales (Canal de Chi-
quimulilla) y aguas maritimas (en horas de marea
alta) que tienden a inundarla en las zonas més cer-
canas al Canal de Chiquimulilla. Durante la época
lluviosa y principios de la época seca, esta unidad
permanece inundada, y adn en época seca se ohserva
una inundacién de niveles no navegables.

TERRAZAS. Debido a las caracteristicas hidrelogicas
y de relieve de las terrazas, hay en ellas, un predomi-
nio de actividades agropecuarias, La Terraza 3 es
una unidad que por su dindmica hidroldégica abarca
una buena parte del manglar en estudio (al lado norte
del Canal de Chiquimulilla) v una zona de fincas
ganaderas (entre ellas destacan: Magarin, El Chile,
Santa Elena v Tres Ceibas).
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El Maria
Linda es un
rio que posee
una descarga
estacional, es
decir, su
caudal esta
dererminadao
por el clima
imperante
{sobre todo la
precipitacion
pluvial).

2. Hidrografia

Las caracteristicas hidrograficas del lugar de es-
tudio estan influenciadas por los aspectos siguientes:
la presencia de corrientes permanentes e intermitentes
a lo largo del afo, y de corrientes efimeras en época
lluviosa; su proximidad al Océano Pacifico; la presen-
cia de zonas que por sus caracteristicas de relieve y
cercania a fuentes de agua, las hacen zonas de lagu-
nas y/o lagunetas permanentes; la estacionalidad de
las descargas fluviales; la marcada estacionalidad
de la lluvia (época seca y época lluviosa); la fisiografia
de la zona. Todo ello provoca que el drea de estudio
sea hidrolégicamente dinamica, lo que a su vez influye
en el uso de la tierra (como ya se menciond) y en las
caracteristicas de vegetacién de la zona.

Destacan, por su influencia sobre el manglar,
los siguientes cuerpos de agua:

Rio MARIA LINDA. Este rio tiene su desembocadura
en el Océano Pacifico y su impacto para la zona estu-
diada es alto, pues, de forma permanente, suministra
agua dulce a la zona y, para el ecosistema de manglar,
el suministro de nutrientes provenientes de tierras
mads altas. El Maria Linda es un rio que posee una
descarga estacional, es decir, su caudal estd determi-
nado por el clima imperante (sobre todo la precipitacian
pluvial). Dado el relieve de la zona, el patrén de varia-
cion estacional del caudal del rio Maria Linda es un
evento trascendental en la estacionalidad de las
inundaciones por flujo de agua de zanjones y deshorde
de los mismos hacia tierra firme. Este patron también
influye en los niveles de elevacién del Canal de Chi-
quimulilla, asi como lo senala Jiménez.
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OCEANO PACIFICO Y BOCA BARRA DE IZTAPA. La
accion de las mareas del Océano Pacifico en las tierras
continentales no sdlo se evidencia en la unidad fisio-
grdfica "Playa de Mar", sino que por la presencia de
la Boca Barra de Iztapa, existe un régimen de mareas
que afecta el sistema estuarino, al aportar mas caudal
de agua y nutrientes.

Este efecto del flujo de mareas es de vital impor-
tancia para el ecosistema de manglar como lo sefala
FAOy Sanchez Pefna, pues aporta nutrientes, oxigeno
disuelto, extrae diéxido de carbono y desechos, regula
niveles de salinidad del suelo y colabora en la
dispersion, distribucién y establecimiento de pro-
péagulos.

CANAL DE LA ZONA DOCE. Este es un cuerpo de
agua dulce navegado con embarcaciones de poco
calado. Constituye el limite Este de 1a zona de estudio.
El agua que llega a este canal tiene su origen en
tierras de niveles mas altos; el agua es conducida
por el Zanjon El Tercerdn, y a través de una acequia
llega al Canal de la Zona Daoce.

CANAL DE CHIQUIMULILLA. La longitud del Canal
de Chiquimulilla incluida dentro de la zona de estudio
es de 14,5 kilometros. Para el ecosistema de manglar
el papel del Canal de Chiquimulilla es trascendental,
pues es el cuerpo de agua que favorece la dinamica
de la mayor parte de la zona externa del manglar,
ya que es la via principal para la distribucién de
propagulos de mangle. Ademas, es el medio de trans-
porte para la entrada y salida de nutrientes al ecosis-
tema, es el vehiculo para la eliminacidn de los dese-
chos metabdlicos del manglar. es 1a fuente de apua
que regula los niveles de salinidad y del suelo del
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Salinldsd del agus {microbfem)

manglar; todo lo anterior en funcién de los cambios
de nivel del agua, determinado por la marea predo-
minante.

3. Anadlisis de la salinidad
de cuerpos de agua

@ El apua de la Boca Barra de Iztapa presenta
una tendencia al aumento en la salinidad, con-
forme va concluyendo la época lluviosa, de alguna
manera determinado por la cantidad de agua
dulce aportada al sistema, tanto por luvias como
por corrientes superficiales.

@ Lasalinidad del Rio Maria Linda presenta tam-
bién un patrén de variacion estacional en la
salinidad de este cuerpo de agua.

Figural
COMPORTAMIENTO DE LOS VALORES DE
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA PARA LOS PUNTOS DE LOS
CUERPOS DE ACUA MUESTREADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO,
EN LOS MESES DE SEPTIEMBRE A NOVIEMBRE DE 1993,

1204 = Boca Darrd
de Ixtapa

— 3B — Las Morenas

— = Puerto Viejo

Atitdan

El Guayabao

= ZLnog

Bl
— 3% El Conacaste
= -
mEE

Canal de la
Zona Do

T T
SEPTIEMBRE OQCTUBRL MOVIEMERE
Meses de muestres
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® Hay estacionalidad de los valores de salinidad
del Canal de Chiquimulilla {(en dependencia del
clima, en especial de la lluvia). Aqui, los valores
mas altos de salinidad se concentran en la parte
externa (Puerto Viejo) donde hay mas intercam-
bio con aguas maritimas y los valores mas bajos
se concentran en la parte interna del Canal
(Zunzo), porque aqui hay menor interaccién con
aguas de mar y mayor influencia de agua dulce
proveniente de la Laguna El Pimiento y el Canal
de la Zona Doce. Esto evidencia un gradiente
horizontal de variacidén de salinidad hacia el
interior del Canal, es decir, desde valores altos
al Oeste hacia valores menores en el este del
canal.

e EI Canal de la Zona Doce presenta los valores
de menor salinidad respecto a los demds puntos
muestreados, ya que dicho canal tiene el aporte
de agua dulce de tierras arriba. Al aportar agua
con menos cancentracion de sales, provaca que
se observen menores salinidades en el sector
cercano a "La Zona' respecto a otros puntos del
Canal de Chiquimulilla que estan mads al Oeste.

4., Uso de la tierra

A continuacion se describen las unidades de usa
mas importantes del drea:

CENTROS POBLADOS. Se concentran en la regidn
sur, en la unidad fisiografica "Duna Costera”, abar-
cando las 6 comunidades siguientes: Puerto Viejo,
Atitancito, El Conacaste, El Guayaho (todas de Izta-
pa, Escuintla), Zunzo y El Garitén (de Taxisco, Santa
Rosa), en donde la actividad mads fuerte es la agricul-
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tura de cultivos anuales, por lo que en sus alrededores
se concentra este uso de la tierra.

CUERPOS DE AGUA. Los cuerpos de agua estan distri-
buidos por toda el area de estudio, lo que provoca
una gran dinamica hidrolégica. Por ello se han esco-
gido tres cuerpos de agua como limites: el Océano
Pacifico (limite Sur), el Rio Maria Linda (limite Oeste)
y el Canal de la Zona Doce (limite Este).

TIERRAS CON CULTIVOS ANUALES. La mayar parte
se concentra en la unidad fisiografica “Duna Costera”,
de forma colindante con los centros poblados del Sur.
El cultivo de paxte (Luffa cylindrica) ha ejercido una
gran presidn sobre el bosque de manglar, pues para
su desarrollo se utiliza un tapesco con tutores de
mangle blanco (Laguncularia racemosa), en canti-
dades de mas de 2000 postes de 2 a 3 metros de largo/
hectdrea de paxte, como indica Géalvez, 1994. Sin

Cuadro 2

CLASIFICACION DEL USO DE LA TIERRA

DEL AREA DE ESTUDIO, ANO 1999

Categoria de uso Superficie [ha]l]  Porcentaje del total
Centros poblados 120.24 3.22
Cuerpos de agua 19677 4.19
Tierras con cultivos anuales 558.08 14.92
Tierras con pastes naturales G8B.95 18.42
Industria/infraestructura 56.59 1.51
Tierras con bosque de manglar 854.54 22.85

Tierras con bosque latifoliado no
adaptado a condiciones de salinidad
Pantanoftular

Arena de mar

421.87 11.28
783.46 20.95
99.48 2.66

Total: 3.739.98 ha 100.00%
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embargo, innovaciones técnicas en el cultivo han re-
ducido el nimero de postes utilizados, pues datos més
actualizados, sefialan que se utilizan 1200 postes de
mangle blanco por hectarea de paxte.

TIERRAS CON PASTOS NATURALES. Los pastos son
utilizados generalmente para la alimentacidn del
ganado de personas del drea, que es una actividad
de cardcter extensivo, por lo que esta categoria de
uso tierie un doble propdsito, la alimentacion del
ganado y la extensidn del area para dicho menester.
La actividad panadera se concentra al norte del
manglar,

TIERRAS CON BOSQUE DE MANCLAR. Al realizar
el trabajo de comprobacidn de campo pudo observarse
la notable influencia del hombre en las condiciones
del bosque, lo gue le da en general el apelativo de
“intervenido”, incluso en zonas de dificil acceso. La
Intervencidn en este bosque, es consecuencia de la
alta demanda de madera de mangle (en especial de
mangle rojo y blanco) para uses de construccion, tuto-
res para cultivos agricolas y lefia, entre otros. Dicha
intervencion consiste en cortes selectivos (en funcidn
del tipo de madera requerido) y no tiene ningdn tipo
de restricciones ni cuenta con criterios técnicos para
¢l correcto aprovechamiento del bosque.

PANTANO/TULAR. Este sitio pantanoso, pese a la
presencia de una gama de especies vegetales acudticas
y semiacuaticas, es llamado comdnmente “tular”, pues
el tul (Tvpliasp.) es la especie mds caracteristica de
esta area.
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5. Descripcién de unidades con diferente
comportamiento de fisiografia, hidrografia y
cobertura de mangle

Cuadro 3
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS, HIDROGRAFICAS DE COBERTURA
DE MANGLE, DE LAS UNIDADES DEL AREA DE ESTUDIO, ANO 1999

Identificaciaon Cobertura de Clasificacidn Unidad fisiogrdfica
mangle presente por cobertura a que pertenece
Clasificacidan de mangle
FAOQ (1994) Jiménez (1994}
Unidad I Mangle rojo Zona Externa Terraza
(Rhizophara asociada
mangle L.) a canal
Unidad II Mangle rojo Zona Externa Depresidn
{Rhizophara asociada
mangle L) a canal
Unidad III Mangle blanco Zona Interna Terraza
(Laguncularia bajo clima seco
racemosas Gaertn.) estaclonal con
escorrentia
Unidad IV Mangle negro Zona Interna Terraza
(Avicennia bajo clima seco
germinans L) v estacional
mangle blanco
(Laguncularia
racemasa Gaertn.)
Unidad V Mangle rojo Zona Externa Terraza

(Rhizophora
mangleL.) y
Mangle blanco
{Laguncularia

rameosa Gaertn.}

asociada
a canal
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Cuadro 3
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS, HIDROGRAFICAS DE COBERTURA
DE MANGLE, DE LAS UNIDADES DEL AREA DE ESTUDIO, ANO 1999

Hidrografia

Influencia directa del Canal de Chiquimulilla durante todo el afio, debido a cambios
de nivel del agua segiin la marea dominante, La inundacidn es durante la marea
alta en época seca, y es total durante la época de Huvias., Ademds recibe aporte
de agua desde el Zanjdn £F Chiley de lagunas llamadas “las Piletas " (aldea Atitlan,
Tztapal.

Su dindmica hidroldgica depende de la lluvia vy del aporte de agua recibido
directamente del Canal de Chiguimulilla. Permanece inundada en época [luviosa
¥ en horas de marea alta en época seca,

Aqui no se recibe la influencia de marcas; esto se debe a que es una unidad que
estd abastecida principalmente de agua dulce, debido a su conexidn con “as piferas”
v el Zanjdn B Chile y no posee conexidn con el estero. Por ello el abastecimiento
de agua para esta unidad es dependiente del caudal del rio Maria Linda, v por
ende dependiente de la época. A este aporte se une el de cuerpos efimeros cercanos,
que contribuyen a la inundacidn durante los meses de la época [luviosa y principios
de la época seca, y es una inundacidn poco dindmica, de escase movimiento.

For su pasicion en el margen de la Zona Interna y por su ubicacidn fisiografica en
“Terraza”, esta unidad no posee inundaciones por marea. Por lo mismo, el aporte
de agua se restringe para la época lluviesa, proviniendo del agua de lluvia v de
lagunas efimeras que se forman en la parte Norte de la zona de Estudio. La inundacidn
sélo ocurre durante los meses mas fuertes de lluvia Oulio a octuhre) y el resto del
ano es tierra firme, siendo la humedad del suelo, el dnico aporte de agua recibido.

Para esta unidad, los niveles de apua en la época seca dependen de la marea,
debido a la influencia directa del Canal de Chiguimulilla y del Canal Magarin, 1o
que es mas evidente para dreas mds cercanas a estos cuerpos de agua. Dada su
ubicacidn fisiografica en "Terraza’, la influencia de mareases menaor que para
zonas de "Depresidn’, pero durante la épaca lluviosa toda la unidad permanece
inundada.
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continga cuadre 3

Cuadro 3

CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS, HIDROGRAFICAS DE COBERTURA
DE MANGLE, DE LAS UNIDADES DEL AREA DE ESTUDIO, ANO 1999

Identificacién Cobertura de Clasificacidn Unidad ﬁsing_fi;li'ica
mangle presente por cobertura a gue pertenece
Clasificacidn de mangle
FAOQ (1994) Jiménez (1994)
Unidad VI Mangle rojo Zona Externa Depresion
{Rhizophara asociada
mangle L)), a canal
Pumpo (FPachira
acuaticalL.) y
Mangle blanco
(Laguncularia
racemosa Gaertn.)
Unidad VII Mangle rojo Zona Externa Depresion
(Rhizophora asociada
mangleL.) y a canal
Mangle blanco
(Laguncularia
racemosa Gaertn.)
Unidad IX Mangle blanco Zona Interna Depresidn

bajo clima seco
estacional

{Laguncularia
racemosa Gaertn.)

6. Unidades por clase de mangle

Se delimitaron cinco "unidades por clase de man-
gle”, clasificacidon FAOQ, 1994 para estratificacion de
manglar con ayuda de fotografia aérea pancromi-
tica de 1988 y comprobaciin de campo de 1999.
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Cuadro 3
CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS, HIDROGRAFICAS DE COBERTURA
DE MANGLE, DE LAS UNIDADES DEL AREA DE ESTUDIO, ANO 1999

Hidrografia

Su cercania con el Canal de Chiguimulilla, provaca para esta unidad una dependencia
del flujo por mareas. También, su al Canal de fa Zona Doce v a la desembocadura
de pequefos canales que comunican con el sistema de lagunas de la parte Este
(Fig. 5). permiten el abastecimiento de agua mas dulce para la unidad.

La inundacidn es total durante la época Huviosa y parte de la seca.

El aporte de agua para esta unidad proviene de un vericuete que comunica con las
aguas del Canal de Chiguimulilia; el vericuete no es lo suficientemente grande
como para mantener, en toda la unidad, un Mlujo adecuado de agua durante la
gpoca seca adn en horas de marea alta. Pese a ello, permaneee inundada durante
toda la época de lluvias vy principio de la época seca.

Un peligro particular para la hidrologia de esta unidad, Io constituyen dos bordas
de personas particulares (vias para el paso hacia la “Isla”), que obstaculizan el
flujo normal del agua de escorrentia.

En época seca sdlo una pequefia parte de la unidad recibe el flujo por mareas del
Canal de Chigquimuliffa, mientras el resto de la unidad permanece como fierra
firme.

La inundacidn total de esta unidad, se da desde finales de mayo o principios de
junio, hasta finales de noviembre,

7. Analisis de las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo de unidades con distinto
comportamiento de fisiografia, hidrografia y
cobertura de mangle

Fara este andlisis consultar como referencia el
Cuadro 10.
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELO DEL MANGLAR

En el analisis de las caracteristicas fisicas del
suelo del manglar se hace mencion al tipo de drenaje,
permeabilidad y aireacion del suelo que existe en
cada unidad, como consecuencia de la clase textural
del mismo. El drea de manglar estudiada es hetero-
génea en cuanto a las caracteristicas fisicas del suelo,
pues las clases texturales varian desde "arcilloso”
hasta “arena”. En general los suelos de unidades de
mangle rojo (Rhizophora mangle) tienen texturas me-
dias, a diferencia de unidades de mangle blanco (La-
guncularia racemosa) cuyas texturas son las mas
arcillosas del area:; por su parte el mangle negro
{Avicennia germinans) se localiza en la unidad que
posee la textura mds arenosa del perfil del suelo.

UNIDADES DE MANGLE ROJO (RHIZOPHORA MAN-
GLEL.). La profundidad del suelo en unidades puras
de R. mangle (I y 11}, es de las mayores de la zona
de estudio (tanto en posicién fisiografica “terraza”
comao en “depresion’), pues no se encontrd capa
limitante alguna antes de los 110 cm. Se observa
texturas medias en todo el perfil (Cuadro 5 y Figura
2). lo que propicia que la permeabilidad, drenaje ¥
aireacidon del mismo, sean regulares.

UNIDADES DE MANGLE BLANCO (LAGUNCULARIA
RACEMOSA GAERTN.) Los suelos més arcillosos del
drea de manglar en estudio, se encuentran en las
unidades puras de mangle blanco de terraza (IIT y
V1), por ello aqui el suelo posee drenaje deficiente,
aireacian pobre, mayor retencion de agua y permea-
bilidad alta (evitando la filtracién del agua en el
suela).
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El mangle blanco dado su sistema radicular
superficial, se ha adaptado a caracteristicas fisicas
tan adversas de drenaje, filtracion de agua, etc., como
las de los suelos de estas unidades III, VI y IX.

UNIDADES MIXTAS. Basado en la clasificacidn de
FAO, 1994, “Unidades mixtas de manglar” por tipo
forestal son aguellas que presentan dos o mas especies
tipicas o asociadas a la zona de manglar. Aqui se
encuentran, la Unidad IV (Mangle Negro {Avicennia
germinans) y Mangle Blanco (Laguncularia racemo-
sa)), Unidad V (Mangle Rojo (Rhizophora mangle)

Cuadro 5
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL SUELO DE LAS
UNIDADES DE MANGLE ROJO (RHIZOPHORA MANGLEL.)

Unidad Profundidad [%1] [%] [%] Clase textural
lem] arcilla limo arena
1 0 a GO 21.17 27.30 51.53 Franco arcillo arenoso
60 a 110 19.07 25.20 55.73 Franco arenoso
i 0 a B0 26.88 22.34 50.78 Franco arcillo arenoso
G0 a 110 16.38 20.24 63.38 Franco arenoso
Figura 2

CRAFICOS DE DISTRIBUCION DE PARTICULAS DEL SUELO A DIFERENTES
PROFUNDIDADES, UNIDADES DE MANGLE ROJO (RHIZOFPHORA MANGLE)

Marcilla CLimo MHarcillaC Limao
Carena Carena
(a) (b)

{a) Unidad I de 0 a 60 cm
(b) Unidad I de 60 a 110 cm

@

[arcillar” Limo @arcillaf Limao

Carena

{c)

—arena

(d)

{c) Unidad II de 0 a 60 cm
{d) Unidad 1I de 60 a 110 cm
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Cuadro 6
CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELQO DE LAS UNIDADES
DE MANGLE BLANCO (LAGUNCULARIA RACEMO5A GAERTN.)

Unidad Profundidad [%a] [%] [%] Clase textural
[em] arcilla  limao arena
11 0 a 35 67.37 83.40 24.23 Arcilloso
35 a 100 63.17 12.60 24.23  Arcilloso
VI 0 a 40 44 27 10.50 45.23  Arcillo arenoso
40 a 65 48.47 16.80 34.73 Arcilloso
65 a 95 61.82 14.70 23.48 Arcilloso
X 0 a 35 12.18 11.84 75.98 Franco arenoso
35 a 90 49,98 11.84 38.18 Arcilloso
Figura 3

CRAFICOS DE DISTRIBUCION DE PARTICULAS
DEL SUELO A DIFERENTES PROFUNDIDADES, UNIDADES
DE MANGLE BLANCO (LAGUNCULARIA RACEM()5A4)

Harcilla JLimo Barcilla CLimo Oarcillag” Limo marcilla 3Limao

arena Carena Carcna Tgarena
(a) (b) (<) (d)

HarcillaOLimo Barcilla JLimo Harcilla JLimo
Tarcna DOarena Oarena
(e} n (g
(a) Unidad ITI de 0 a 33 cm {e} Unidad VI de 65 a 95 cm
(k) Unidad 111 de 353 a 100 ¢m (f) Unidad TX de 0 a 35 cm
ict Unidad VI de 0 a 40 cm (g) Unidad IX de 35 a 90 cm

(d) Unidad VT de 40 a 65 cm
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v Mangle Blanco (Laguncularia racemosa)), Unidad
VII (Mangle Rojo (Rhizaphora mangle), Pumpao (Pa-
chira acuatica) y Mangle Blanco (Laguncularia
racemosa)) y la Unidad VIII (Mangle Rojo (Rhizaphora
marngle) y Mangle Blanco (Laguncularia racemosa)).

En cuanto a caracteristicas fisicas, la Unidad
IV presenta los porcentajes de arena mas altos de la
zona de manglar estudiada, y un suelo poco profundo
(Cuadro 7). En los primeros 30 cm. del perfil del suelo
de esta unidad, se observa una clase textural “franco
arcillo arenoso” ¥ superando esa profundidad se llega
a la clase textural "arena” que es una capa limitante
(Cuadro 7). Con dicha evidencia se sabe que se tiene
un drenaje casi libre en el interior del suelo, el cual
se incrementa conforme la profundidad y, por ende,
hay buena filtracion del agua en el perfil.

En la superficie del suelo de las Unidades V,
VII y VIII, se observan texturas medias (de franco

Cuadro 7

CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELQ

DE LAS UNIDADES MIXTAS DE MANGLAR

Unidad

Profundidad [%] (48] [%a] Clase textural

lem]

arcilla limo arena

v

VI

VIl

0
20
an

0
15
45

0
3a

4]
1a

W

2o oo

ik ]

o

[T =L

20 25,3?_._‘_..1.2.‘59 ‘7551{}3 France arcille arenoso
30 29.57 18.90 51.53 Franco arcillo arenoso
110 6.47 4.20 89.33 Arena

15 14.28 30.74 54 .98 Franco arenoso

45 28.98 20.24 50.78 Franco arcillo arenoso
a0 52.08 22.34 25.58 Arcilloso

30 35.28 22.34 42 .38 Franco arcilloso

an 45.78 20,24 33.98 Arcillosa

10 21.17 16.80 62.03 Franco arcillo arenoso
33 48.47 14.70 36.83 Arcilloso
12.97 31.50 5573 France arenoso
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arenoso a franco arcilloso, Cuadro 7). Asi, puede en-
contrarse aqui que hay un drenaje y permeabilidad
regulares, tal y como lo presentado por unidades puras
de mangle rojo (I v II). Sin embargo, en los suelos
de estas unidades mixtas, ya se encuentra una capa
arcillosa subsuperficial, que evita que estas condi-
ciones de drenaje v permeabilidad se mantengan en
todo el perfil del suelo.

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO DEL MANGLAR

Siguiendo con la interpretacion de las caracteris-
ticas del suelo de las unidades de manglar (Cuadro
4}, ha de senalarse que, desde el punto de vista qui-
mico, los suelos de manglar presentan, en general,
valores altos de capacidad de intercambio catidnico,
de porcentaje de materia organica, de relacion carbo-
no/nitrdgeno, entre otras (Cuadros 8, 9, 10); por ello
se puede pensar en suelos dindmicos desde este punto
de vista. La salinidad del suelo es una caracteristica
quimica muy importante para este ecosistema, y a
ella se ha adaptado el manglar dada su propiedad
de "plantas haldéfitas facultativas” (como indica FAQ,
1994). Asi, el analisis de caracteristicas quimicas del
suelo de manglar se realizard principiando por la
salinidad del suelo y la salinidad intersticial (salinidad
del agua del suelo), para ir descubriendo lo senalado
por Pannier y Pannier, 1977, respecto a que hay
grandes luctuaciones de salinidad en localidades de
pluvinsidad estacional.

UNIDADES DE MANGLE ROJO (RHIZOPHORA MAN-
GLEL.). Debido al alto flujo de agua y a las condicio-
nes fisicas del suelo (sobre todo drenaje v permea-
bilidad) de las Unidades [ y 11, aqui los valores de
salinidad intersticial son bajos y estan muy cercanas
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a las 10%e. de salinidad intersticial que, segun lo re-
portado por Cintrén y Schaeffer, 1992, es dptima para
un buen crecimiento del manglar.

Los valores de salinidad intersticial para las
Unidades I y II ascienden conforme se sale de la época
Huviosa, presentando el valor méaximo en el mes de
noviembre. Este comportamiento de la salinidad in-
tersticial depende de la estacionalidad del caudal del
rio Maria Linda, el régimen de precipitacidén pluvial
y la salinidad del agua del Canal de Chiquimulilla.
Los valores de salinidad intersticial y salinidad del
suelo de las unidades puras de mangle rojo se encuen-
tran muy alejados de los valores méaximos de salinidad
intersticial y salinidad del suelo que soporta Rfizo-
phora mangle, segin lo establecido por Guevara et
al., 1998 y segin Jiménez, 1994, respectivamente.

Los valores de CIC para las unidades puras de
mangle rojo (Cuadro 8), si bien no son los mas altos
del manglar, si evidencian un suelo muy dindmico
desde el punto de vista quimico. Esto se ve favorecido
por los porcentajes de materia orgdnica en el suelo
de estas unidades (que van de 17.48% a 19.90%,
Cuadro 8), que sin duda san el reflejo de las condicio-

Cuadro 8

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO
DE LAS UNIDADES DE MANGLE ROJO (R. MANGLE)

Unidad Profundidad pH cic [%] (%] Relacion

[em]

[meq/100g saturacidn materia CN
suelo] de bases orgdnica

60

60

[ R I

G0 5:2 51.74 40,03 17.48 18.11

110 4.7 a7.39 43.74 19.50 22.18

60

o
o

46.52 28.84 19.90 17.48

110 4.5 49.56 46.07 19.10 19,10
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nes de movimiento frecuente de agua, suelo altamente
saturado de agua y alta frecuencia e intensidad de
inundaciones mareales, que son condiciones que Jimé-
nez, 1994, reporta como ideales para el buen creci-
miento de mangle rojo. Dadas las condiciones favo-
rables de las unidades I y Il, para el mangle rojo,
se pbservan los valores mds altos de relacidn C/N
del drea de estudio, lo cual es parte de los factores
que investigadores como Jiménez han detectado en
este tipo de manglar.

UNIDADES DE MANGLE BLANCO (LAGUNCULARIA
RACEMOSA GAERTN.). El diferente comportamiento
de salinidades observado para las unidades puras
de Laguncularia racemosa esta determinado por su
posicion en diferentes unidades fisiograficas y sus
caracteristicas hidroldgicas.

Asi, la Unidad III es la unica de las unidades
puras de Laguncularia racemosa que pertenece a la
“Zona Interna con Escorrentia” (segin Jiménez,
1994), por ello, los aportes de agua que recibe le con-
fieren a esta unidad una dindmica muy especial. Aqui,
los valores de salinidad intersticial cambian drastica-
mente de la primera lectura en septiembre (0.67 %)
alaultima en noviembre (19.14%s), comportamiento
que permite pensar en gue esta unidad tiene una
dindmica dependiente del flujo de agua que recibe
del Rio Maria Linda, que como ya se explico es influido
por el clima. A diferencia de la unidad III, las
Unidades VI v IX no estdan influidas por la escorrentia
de ningun cuerpo de agua: aqui los valores de salinidad
intersticial descienden de septiembre a noviembre,
Esto es una evidencia de como la influencia directa
de un cuerpo de agua cercano puede determinar
comportamientos distintos en los valores de salinidad
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intersticial de unidades de manglar con similares
caracteristicas fisicas del suelo,

Como senalan varios investigadores (Dawes,
1986, Jiménez) la presencia de Laguncularia racemosa
estd ligada a areas en donde las inundaciones son
menos frecuentes e intensas, debido a que esta especie
no tolera largos periodos de inundacién. De aqui la
ubicacidn de esta especie en la Zona Interna del
manglar, donde se dan estas condiciones para el
crecimiento de mangle blanco, especialmente en la
Unidades VI v IX.

La unidad III es inundada de manera frecuente
e intensa por el agua del Zanjon El Chile, propiciando
condiciones no aptas para esta especie. Esto provoca
estrés en la planta vy por lo mismo es una de las
unidades cuyas condiciones quimicas del suelo permi-
ten explicar condiciones adversas a la especie vegetal.
Para principiar, valores bajos de materia orgdnica
en el suelo, CIC de las mas bajas del manglar, relacidn
C/N baja y con pH de los mas elevados del area
(Cuadro 9). Podria pensarse incluso que estas condi-

Cuadro 9

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO

DE LAS UNIDADES DE MANGLE BLANCO (L. RACEMOSA)

Unidad Profundidad pH cIC [%a] [%8] Relacidn
[cm] [meq/i00g saturacién materia c

suelo] de bases orgdnica

m

VI

0
35
0
40
635

0
23

=]

35
100

40
65
93

35
90

44.78 75.80 3.50 9.23
41.74 T2.41 4.84 13.38

57.39 72.33 13.18 12.32
S2.61 62.74 14.79 17.51
38.26 62.93 B.74 14.49

81.30 71.10 26,36 11.85
39.13 T8.67 11.43 14.11

e LN S .
O = Ch e 000D
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ciones adversas al mangle favorecen el estableci-
miento, en esta unidad, de especies ajenas; sin em-
bargo la salinidad intersticial y la salinidad del suelo
son responsables de favorecer el establecimiento de
mangle blanco, Gnicamente.

Dado que condiciones de menor flujo de agua y
menor inundacian favorecen la presencia y desarrollo
del mangle blanco, en las unidades VI y IX, existen
valores CIC mas altos que en la unidad III. La tex-
tura del suelo mas favorable para la unidad IX, per-
mite entender como esta unidad es la que posee mas
materia orgdnica y por ende de los pH mas acidos
del drea en estudio. Sin embargo, 1a relacidn C/N en
estas dos unidades es similar dando un indicio de
gue las condiciones del fisicoquimicas del drea son
similares para el desarrollo y descompaosicion de la
maleria organica.

UNIDADES MIXTAS:

@ [Esta unidad tiene un aporte de agua pobre. por
lo que sus valores de salinidad intersticial son
mads altos que en el resto de unidades de la zona
interna, ¥ ovan aumentando conforme merman
las Nuvias. La textura del suelo, favorece la
buena permeabilidad y drenaje, propicidndose
asi, el lavado de sales por filtracidon —la mayor
concentracidn de sales es en el horizonte subsu-
perficial es una evidencia—; por ello, las sales
no s¢ concentran tanto en ¢l suelo como sucede
en zonas con mas aporte de apua pero de textu-
ras arcillosas como son las Unidades VIII v IX,

e PFPara la unidad V hay un aporte de sales via
escaorrentia, pero el flujo es poco dinamico y se
da un menor lavado de sales, a diferencia de
otras unidades de la zona externa (como unidad
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I, IT y VII); asi, la salinidad del suelo es mayor
al del resto de unidades de la zona externa del
manglar, e incluso mayor que la zona interna,
donde hay menos acumulacion de sales, tanto
por mayor aporte de agua dulce (ITI, VI), mejor
drenaje del suelo (IV) o0 menor entrada de sales
via escorrentia (VIII y IX).

® La Unidad VII es una zona del manglar que
recibe méds aporte de agua dulce que unidades
vecinas (V, IX). tanto por su posicién en la
“depresidn” como su mayor dinamismo como parte
de la zona externa, respectivamente, por lo que
los valores de salinidad intersticial y del suelo
de VII son menores. Como indica Jiménez, estas
condiciones son propicias para el establecimiento
de una especie asociada al manglar que es Fa-
chira acuatica, y por ende esta especie tiene un
mejor establecimiento en la Unidad VII que en
unidades aledanas.

De todas las unidades de manglar, la Unidad
IV parece estar frente a las condiciones mas adversas.
La escasez de agua durante la época seca y la baja
retencion de humedad del suelo, favorecen un estrés
para las plantas. El estrés se refleja en el poco
dinamismo quimico del suelo, evidenciado por los
valores bajos de relacion C/MN del mismo (Cuadro 10).

Pese a la salinidad alta de 1a Unidad V el resto
de caracteristicas quimicas del suelo de dicha unidad
demuestra que existen condiciones aceptables del
sustrato para expresar un bosque de manglar esta-
blecido, tal ¥ como se observa en el campo. Esto es
una evidencia de que la zonificacion de las especies
de mangle estd influida en parte por la salinidad,
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aungue la importancia de su influencia depende de
Factores locales, climdticos vy eddflicos, como indica
Fag, 1994,

En las Unidades V y VIII se tienen los valores
mds altos de CIC del drea de estudio, los porcentajes
mas altos de materia orgédnica, pH medio 6, para ambas
unidades, y altas relaciones C/N (Cuadro 10}. La
Unidad VII se diferencia del resto de unidades de
manglar por la presencia de una especie asociada
que es Fachira acuatica, no obstante sigue siendo
un drea de manglar dadas las condiciones salinas
del sustrato. Al comparar su dindmica edéfica con el
resto de unidades de mangle se descubre que existe
dinamica de produccién de biomasa, deposicidn y
descomposicién en el sustrato.

Cuadro 10

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUELO
DE LAS UNIDADES MIXTAS DE MANCLAR

Unidad Profundidad pH CIC [%] " [%]  Relacidn
[em] [meq/100g saturacidn materia CiN

suglo] de bases organica -
v 0 a 20 5.8 23.04 + 100 1.34 7.09
20 a 30 8.7 26.96 + 100 1.01 3.90
30 a 110 g8 11.30 +« 100 0.27 2.67
W 0 a 15 6.1 64.78 + 100 21.52 17.10
15 a 45 6.4 73.48 = 100 21.25 13.84
45 a 80 3.5 40.00 B2.57 5.86 13.27
VII 0 a 30 4.9 26.96 55.39 14.79 15.60
30 a 80 5.4 20.00 62.01 11.83 L1247
VIIT 0 a 10 59 81.30 71.84 26.09 13.39
10 a 54 6.2 455.65 a7.17 1.73 1.74
=53 5.8 57.39 + 100 20.98 15.40
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8. Anilisis de la cobertura de
manglar en la zona en distintas épocas

Para el analisis de la cobertura de manglar se
ha trabajado con dos épocas distintas, utilizando para
ello la informacién mas antigua obtenida del afo 1954,
informacion de una época “intermedia” 1985 e informa-
cion actualizada, afio 1999. El comportamiento general
observado es de disminucidn de la superficie de

manglar tal y como lo muestra el Cuadro 11 y la
Figura 4.

Cuadro 11
COBERTURA DE MANGLAR PARA LA ZONA COMPRENDIDA ENTRE
PUERTO VIEJO (IZTAFPA, ESCUINTLA) Y ZUNZO (TAXISCO, SANTA ROSA),
PARA LOS ANDOS 1954, 1985 Y 1999

- Ano Superficie [ha] Superficie [%] del contorno base
1954 1592 19.81
1985 1083 13.48
1999 854.54 10.63
Figura 4

GRAFICO DE VARIACION DE LA SUPERFICIE DE
COBERTURA DE MANGLE RESPECTO AL TIEMPO
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PERIODO DE 1954 A 1985. La cobertura de manglar
en 1954 era de 1,592 hectdreas, siendo este afio el
de la mayor extension del ecosistema en el drea. La
cobertura de manglar del drea de estudio en 1985
era de 1,083 hectdreas, que representaba un 13.48%
del contorno base. Con esta informacidn se sabe,
entonces, que en el periodo de 1954 a 1985, se
perdieron 509 hectdreas de manglar en el drea
estudiada, con lo cual se tiene una tasa de deforesta-
cidn de 16.42 hectdreas/afio para dicho periodo. Tal
reduccion de la superficie de manglar, se observa
tanto en la zona cercana a fincas como en la cercana
a comunidades, pero es mas dréastica en las cercanias
de las aldeas Atitdan, Puerto Viejo y Zunzo. De las
causas de la reduccién de la superficie de manglar
en este periodo cabe destacar: uso sustitutivo del
ecosistema por la industria camaronera de las cerca-
nias a Atitan. La cosecha de corteza de Rhizophora
sp. para la produccidn de tanines necesarios —en
aguella época— para la tincidn de cueros sobre todo
en las zonas de mangle rojo cercanas a Puerto Vigjo,
Atitdn, El Conacaste. Otra gran presion sobre el
manglar del drea en estudio. lo ha ejercido el cultivo
del paxte (Luffa cylindrica), ya que se utiliza madera
de mangle blanco (Laguncularia racemosa) como
postes del tapesco del cultive. En general, la tendencia
de reduccién de la superficie de manglar en el periodo
en cuestion, concuerda la tendencia reportada en
estudios como los de Morales v FAD,

PERIODO DE 1985 A 1999. Para 1999 la superficie
de manglar era de 854.54 hectareas. Asi, para este
periodo, se ha producido una reduccion de la superficie
de manglar en 228.46 hectareas de dicho bosgque (a
una tasa de deforestacion de 15.23 ha/ane). Campa-
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rando el mapa de cobertura de manglar de 1999 con
los mapas de cobertura de 1954 v 1985, es posible
observar el deterioro y disminucién de superficie de
este valioso ecosistema a lo largo de los afnos, Para
1999 se observa un deterioro del manglar tanto en
linderos como en el interior del basque, es decir que
este ano ha podido detectarse la presion ejercida por
el uso extractivo y el uso sustitutive a que hacia re-
ferencia Jiménez en 1994,

La reduccidn de la superficie de manglar para
los dos periodos de tiempo analizados es mas evidente
en areas cercanas a centros poblados; asimismao, es
factible notar cdmo el limite del manglar se conserva
e incluso se expande en dreas despobladas (especifica-
mente la zona de lagunas del Este). De esto puede
deducirse el papel que ha protagonizado el hombre
en el deterioro de este recurso natural costero a través
del tiempo, con la extraccion de madera de mangle,
en la bisqueda de la satisfaccidn desmedida de sus
necesidades de madera para curtiembre de pieles,
de madera para usos domésticaos, para usos de cons-
truccion y de insumaos agricolas y en la bisqueda de
mas tierras para actividades agropecuarias.

9. Sintesis de los factores que
determinan la poblacién y distribucion
del manglar del drea de estudio

MANGLE ROJO (RHIZOPHORA MANGLE L.):

a) Superficie y ubicacidn, E]l mangle rojo esta
presente en un 31.67% del total de la superficie
del manglar. Estd presente en las unidades
fisiogréaficas de terraza vy depresiion. De forma
pura se le encuentra en una zona dindmica de
flujo por mareas, al oeste del Canal de Chiqui-
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mulilla. E]l mangle rojo crece junto a otras espe-
cies en zonas que poseen flujo por mareas (pero
un flujo menos dindmico que el de zonas puras),
coma lo son la zona cercana al vericuete Magarin
y el Este del Canal de Chiquimulilla. Fuede obser-
varse que el mangle rojo estd ubicado en la zona
externa asociada a canal.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suela. En
zonas de mangle rojo puro los suelos son profun-
dos, con un drenaje regular en todo el perfil.
En unidades mixtas (con blanco y pumpo) el dre-
naje es regular pero con una capa arcillosa limi-
tante poco profunda.

En unidades puras de mangle rojo, la salini-

dad intersticial del suelo es baja debido al flujo
dinamico por mareas. El mangle rojo crece en
un suelo dindmico desde el punto de vista quimi-
co, dado sus altos valores de CIC, materia orgd-
nica y relaciones C/N.
Usas y peligros detectados. En 1999 se detecto
un uso de tipo extractivo del mangle rojo, en la
demanda de madera para construccion de ranchos
y para lefia. Se observd un uso extractivo selecti-
vo con preferencia en la madera de zonas puras
de mangle rojo. De especial cuidado es la zona
cercana a las aldeas El Conacaste y Atitdn
(unidades I y II) pues se ha detectado cambio
de uso de la tierra por la creacidn de canales en
zonas de manglar para el paso via acudtica a
chalets privados. Esta canalizacion es un tensor
que causa trastornos en el ecosistema de manglar,
como lo indican Cintrén y Schaeffer.

En la unidad VIII se detecta un problema
que consiste en dos bordas de tierra en la zona
de manglar —para el paso de vehiculos— que
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cortan el libre flujo de agua de mareas. Otro
peligro para el mangle rojo consiste en el corte
selectivo de madera, pues el método tradicional
de corte deja muchos residuos, que al ser arras-
trados por la corriente danan los propdgulos del
manglar.

MANGLE BLANCO
(LAGUNCULARIA RACEMOS5A GAERTN.):

a)

Superficie y ubicacidn. E]l mangle blanco es la
especie mas distribuida en el area de manglar.
pues estd presente en un 76.5% del total de la
superficie del manglar, ocupando de forma pura
un total de 404.15 hectdreas y 249.58 hectareas
de forma mixta con otras especies arbdreas. La
especie se encuentra en las unidades fisiograficas
de depresidn y terraza. Esta distribuida en toda
la zona de manglar a excepcion del area de mangle
rojo puro, ubicada en la zona veste del Canal
de Chiquimulilla, en donde hay mayor dindmica
de flujo por mareas.

En cuanto a la dinamica de inundacién, el
mangle blanco crece en una variedad de condicio-
nes. Asi, de forma pura esta presente en un drea
con poca dinamica de inundacién, siempre en
la zona interna bajo clima seco estacional (clasifi-
cacién Jiménez). Cuando hay mayor dinamica
por flujo mareal se le encuentra de forma asociada
a mangle rojo, incluso a pumpo, en la zona
externa asociada a canal (clasificacién Jiménez).
También esta presente en la zona con la menor
dinamica de flujo de agua de forma asociada al
mangle negro.

Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. El
mangle blanco se desarrolla en suelos con una



Estudio de factores que determinan la poblacion v distribucion... 111

amplia variedad de caracteristicas fisicas. En
general se presenta en forma pura en suelos poco
profundos, que poseen las texturas mas arcillosas
del area (drenaje vy aireacion deficiente y alta
retencion de agua v permeabilidad). En unidades
mixtas (con rojo v pumpo) el drenaje superficial
es regular pero con una capa limitante arcillosa
poco profunda. También crece, acompanado de
mangle negro, en suelos de alta permeabilidad
y drenaje. El mangle blanco crece también en
una amplia variedad de condiciones salinas del
suelo, debido a su presencia en zonas de diferen-
te posicidn fisiografica y caracteristicas hidro-
graficas. El mangle blanco esta presente en dreas
de valores bajos de CIC, de materia orgdnica y
de relaciones C/N (unidades III v IV), y también
se le encuentra en zonas con los valores maés
altos de CIC v contenido de materia orgédnica del
manglar (unidades V, VIII v IX) en donde el
flujo de agua no provoca ni largos periodos de
inundacidén ni de sequia. Esto refleja la amplia
gama de condiciones quimicas del suelo en que
crece el mangle blanco.

Lisos y peligros detectados. Se ha observado un
uso extractivo selectivo de madera para construc-
cidn, para cercos y mayormente para tutores del
cultivo del paxte (Luffa cvlindrica). También
para el mangle blanco se hace sentir la problemé-
tica del rompimiento del aporte de agua por
causas humanas. Asi, en la zona norte del man-
glar [unidades IV v VI) v al sur (unidad VIII)
se observd la presencia de bordas de tierra que
impiden la libre circulacion del agua aportada
a las unidades. El corte selectivo de madera de
mangle blanco ejerce una fuerte presion sobre
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el recurso, pues los residuos de corta, al ser
arrastrados por las corriente de agua pueden
danar la regeneracidn del bosque. Probablemen-
te el mangle blanco sea, para el ano 1399, la
especie de mas demanda para usos extractivos
de la zona de estudio.

MANGLE NEGRO (AVICENNIA GERMINANS (L.)L.)

a)

b)

Superficie y ubicacidn. El mangle negro esta pre-
sente en un 1.04% del total de la superficie del
manglar, ocupando, de forma mixta con el man-
gle blanco, 8.86 hectareas. Esto lo restringe a
una zona relativamente pequena del manglar.
La especie estd presente tiinicamente en la unidad
fisiografica de terraza, al noreste del manglar,
en la zona interna del manglar que posee el
menor flujo por escorrentia y por mareas (clasifi-
cacidn Jiménez).

Caracterfsticas fisicas y quimicas del suelo. Se
encontrd que el mangle negro se desarrolla sobre
un suelo de alta permeabilidad, drenaje y airea-
cidén. Sin embargo el suelo es poco profundo con
una capa limitante de arena. Posee los valores
mas altos de salinidad intersticial del suelo de
la zona interna del manglar por el pobre flujo
de agua; sin embargo dada la textura gruesa
del suelo, la salinidad no es de las mads altas del
manglar. Sin embargo se refleja poco dinamismo
del suelo desde el punto de vista quimico pues
se dan los valores mas bajos de CIC, de materia
orgdnica y de relacion C/N, atribuidos a la falta
de nutrientes aportados via escorrentia comao
indican Pannier y Frainao.

Lisos y peligros detectados. Es mas observable
un uso sustitutivo de zonas con esta especie, ante
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el avance de la frontera agropecuaria. E1 cambio
de uso de la tierra (de zonas de manglar a zonas
de pastos) es una fuerte amenaza de la especie.
También es un peligro la presencia de bordas
de tierra en el limite norte del manglar, pues
asi se corta la libre circulacion del agua y rompe
el ciclo natural de abastecimiento de agua necesa-
rio para el lavado de sales del suelo y aporte de
nutrientes.

CONCLUSIONES

La superficie de manglar de 1999 es de 854,54
hectdreas, de las cuales la unidad de mangle
blanco (L. racemosa) ocupa la mayor extension
¥ la unidad de mangle negro (Avicennia germi-
nans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa)
ocupa la menor extension.

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo que
destacan en el estudio de la situacion de la cober-
tura arborea de mangle son: salinidad intersticial
del suelo, textura. relacidn carbono/nitrégena,
contenido de materia orgdnica y la capacidad
de intercambio catidnico.

La salinidad de los cuerpos de agua que influyen
sobre el manglar y la salinidad intersticial del
suelo del manglar se incrementan conforme dis-
minuye la precipitacién pluvial y el caudal del
rio Maria Linda.

La cobertura de manglar comprendida entre
Puerto Viejo (Iztapa) y Zunzo (Taxisco) ha per-
dido 737.46 hectdreas en 45 anos (periodo 1954-
1999, a una tasa de 16.39 halano). Tal reduccion
es mas evidente en dreas cercanas a centros
poblados que en areas despobladas.
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El nombre de esta revista dedicada a la ciencia y la tecnologia
agricolas se debe a gue Tikal fue un centro clasico de la antigua
cultura maya, establecida otrora sobre una base constituida por
la produccion agricola.

Las evidencias obtenidas por diversos mayistas muestran
que en los asentamientos iniciales de aguel pueblo, las tierras
bajas de lo que ahora es Petén, se desarrollaron sistemas de
produccién agricola basados en el maiz (Zea mays L.), frijol
(Phaseolus vulgaris L.}, piloy (Phaseolus coccineus), ¥ otras
especies cultivadas v forestales.

Se ha estimado gque en el periodo clasico Tikal llegé a tener
una poblacién de 50 mil a 70 mil habitantes, dentro de un radio
de seis kilémetros al derredor de la ciudad, v sea una drea apro-
ximada de 120 kms® Una densidad poblacional de tal magni-
tud requeria sustentarse en sistemas de produccion agricola
sumamente intensivos, los cuales incluyeron una infraestrue-
tura especializada, constituida por terrazas, riego y drenajes.
Como consecucnceia de lo anterior, se dice gue la agricultura y
el manejo de los Recursos Naturales Renovables de aquella zo-
na aleanzaron un alto grado de desarrollo

Por haber sido Tikal un sitio histérico-geografico privilegiado
durante el florecimiento maya, y por estar actualmente la
Facultad de Agronomia orientada al estudio ¥ manejo de los
Sistemas de Producecidn Agricola v de los Recursos Naturales
Renovables —actividades primigeniamente conocidas por los
mayas— s que esta revista, dedicada a difundir la ciencia y la
tecnologia, ha side denominada con el nombre de TIEALIA.
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