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PRESENTACION

Revista TIKALIA ( Volumen XXX No, 2-2015.
Julio-diciembre) publicacion cientifica semesiral de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, catalogada en Latindex
{www. latindex.unam.mx) contiene los escritos si-
guentes:

“CLONACION IN FIVODE LAS ESPECIES
Tillandsia pruinosa, Tillandsia magnusiana y
Tillandsia streptophylla PARAUSO COMER-
CIALSUSTENTABLE”. de Carlos Orozco Cas-
tillo, Héctor Sagastume v Uwe Feldhoff. Este arti-
culo tiene como objetivo general contribuir al de-
sarrollo de metodologias que permitan la propaga-
cion de tres especies de (illandsias. Su objetivo
especifico determinar el efecto de la bencilamino-
purina (BAP) sobre la propagacion de tres espe-
cies de rillandsias in vive, a nivel de invernadero.

“YVULNERABILIDAD DELACUIFERO NO-
RESTE DE LA CIUDAD DE GUATEMALA™,
de Isaac Rodolfo Herrera Ibaficz. Este articulo con-
cluve, entre otras cosas, que en la parte baja de la
cuenca v en las partes aledafias a los cauces de los
rios Los Ocotes v Canalitos el acuifero es libre,
con delgados estratos de gravas aluviales y niveles
estaticos someros, Esto establece una vulnerabili-
dad alta.



“EL LLAMADO “DESARROLLO SOSTENI-
BLE" Y EL. CAMBIO CLIMATICO EN GUA-
TEMALA”, de Wener Amando Ochoa. Elestudio
intenta realizar un acercamiento de manera tematica a
los aspectos tedrico epistemologicos y principios me-
todologicos del denominado “desarrollo sostenible™,
teniendo como hilo conductor su analisis en el marco
geografico de Guatemala v su posible relacion con el
cambio climatico, asi come citar algunos casos exito-
sos en el pais que puedan dar luces de la llegada a
dicho paradigma en mencion y como alternativas fren-
te al cambio climatico.

Finalmente, se incluye una seccion que da cabida a
varios resimenes de tesis de las carreras de Ingenierfa
Agronomica en Sistemas de Produccion Agricola, In-
genieria Agronomica en Recursos Naturales Renova-
bles, e Ingeniera en Industrias Agropecuarias y Fo-
restales.
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RESUMEN

Enlos ultimos afios ha aumentado la demanda de las tillandsias, principal-
mente en Europa, Asia y Estados Unidos de América, abarcando mas de
35 diferentes especies. Debido a la demanda existente muchos exporta-
dores que buscan la forma de obtener la mayor cantidad de til landsias,
por lo que se han dado a la tarea de colectar directamente de la naturale-
za, para oblener plantas madres y seguir el proceso de propagacion en
vernaderos. Nuestro pais exporta anualmente millones de especimenes
de flora silvestre al extranjero con fines omamentales, Entre los afios 1994
y 2002 Guatemala exportd en el rubro de flores, plantas, semillas y rai-
ces, 367,292 700 de dolares norteamericanos a diversos paises del mun-
do (Banco de Guatemala, 2005). Entre las especies de mayor demanda
se encuentran los “gallitos™ ( Yillundysia spp.) o “Plantas del Aire”, que
pertenecen a la familia Bromeliaceae, con cerca de 2,000 especies. Esta
familia esta integrada por tres subfamilias: Bromelowdeae, Pitcarnivideae
y Lillandsoideae. De ellas, la subfamilia Yillandsoideae es la mas nume-
rosa con 550 especies descritas, y se distribuyen geograficamente desde
el estado de Virginia en los Estados Unidos de América hasta Chile v
Argentina (Huertas er af.. 1995),

El principal uso actual de las tillandsias es como planta ornamental, sin
embargo, existen reportes que en Ecuador se utilizan partes acreas como
antiespasmodico y como medicina para infecciones de los 0)os (Riosy
Khan, 1998). Dentro de sus usos medicinales se reporta que las hojas se
utilizan en lavados para el reumatismo (Bye, 1985) y coma remedio para
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la tos v bronquitis, sin reportar que parte de la planta se utiliza (Gonzalez,
1984).

La mayoria de empresas contintian con la sobrecolecta de la naturaleza
para utilizarlas para pié de eria o para cumplir con la demanda extranjera.
Otro factor que también amenaza y reduce las poblaciones naturales vul-
nerables en el pais es la destruccion de los bosques por el avance de la
frontera agricola, Las tillandsias actualmente se encuentran incluidas en
Jos listados de especies amenazadas de la CITES (Convenio Internacio-
nal sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silves-
tre) el cual, protege a especies comercializadas a nivel mundial (Huertas
el al . 1993),

Para continuar con la comercializacion de diferentes especies floristicas v,
ademds. manejarlas de forma sustentable, es necesario mejorar los meto-
dos de propagacion convencionales 7 vivo (en invernaderos).

Fl objetivo general de esta investigacon fue contribuir al desarrollo de
metodologias que permitan la propagacion de tres especies de tillandsias,
Su objetivo especifico fue: a) determinar el efecto de la bencilaminopurina
(BAP) sobre la propagacion de tres especies de tillandsias #7 vivo, a
mivel de invemadero.

1.ametodologia. de manera sintética. consistio en evaluar cuatro dosis de
bencilaminopurina para la propagacion i vive de tres especies de ti-
llandsias.
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Alfinalizar la investigacion se obtuvieron los siguientes resultados: a) Una
metodologia desarrollada para la propagacion in vivo de tres especies
de tillandsias en invernadero.

El presente proyecto contribuyo para coadyuvar al uso 'y marnejo soste-
nible de este recurso natural nativo de la biodiversidad del pais, también
contribuye a generar y mantener fuentes alternas de trabajo. diversificar la
produccion agricola, generar ingresos de divisas, y consecuentemente. el
mejoramiento de la calidad de vida del pequefio v mediano productor de
tillandsias.
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ABSTRACT

[n recent years the demand for tillandsias has been increased. mainly in
Europe, Asia and the United States, covering more than 35 different spe-
cies. Due to the demand many exporters are seeking ways to get as much
of tillandsias, which have been given the task of collecting directly from
nature, for mother plants and follow the process of propagation in green-
houses. Our country annually exports millions of specimens of wild flora
abroad for ornamental purposes. Between 1994 and 2002 Guatemala
exported in the business of flowers, plants, seeds and roots, 367,292,700
Americans dollars, to various countries (Banco de Guatemala, 2005},
Among the species most in demand are the “roosters™ ( Tillandsia spp.) Or
“Air Plants”, belonging to the Bromeliad family, withabout 2,000 species.
This family consists of three subfamilhies: Bromeloideae, Pitcarmnioideae
and Tillandsoideae. Of these, the Tillandsoideae subfamily is the largest
with 550 species described, and are distributed from the state of Virginia
in the United States of America to Chile and Argentina (Huertas et al.,
1995},

The main current use of tillandsias is as an ornamental plant, however,
there are reports that in Ecuador aerial parts are used as an antispasmodic
and medicine for eve infections (Rivers and Khan, 1998). Among its me-
dicinal uses it is reported that the leaves are used in washes for rheuma-
tism (Bve, 1985) and as a remedy for coughs and bronchitis, without
reporting that part of the plant (Gonzalez, 1984) s used.

Most companies continue to over colect from nature to use them for bree-
ding or to meet foreign demand. Another factor that also reduces threat
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and vulnerable natural populations in the country is the destruction of fo-
rests by the advance of the agricultural frontier. Tillandsias are current] y
included in the lists of endangered species CITES (Convention on Inter-
national Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora) which
protects species traded globally (Huertas et al., 1995).

To continue the commercialization of different flower species and also
manage them in a sustainable way. it is necessary to improve conventional
methods of propagation in vivo (in greenhouses).

The overall objective of the project was to contribute to the development
of methodologies for the spread of three species of tillandsias. Its specific
objective was to: a) determine the effect of benzvlaminopurine (BAP) on
the spread of three species of in vivo tillandsias at the level of emissions.

The methodology synthetically, was to evaluate four doses of BAP for
propagation in vivo of three tillandsias species,

At the end of the investigation the following results were obtained: ajA
methodology developed for propagation in vivo of three tillandsias at the
greenhouse level,

This project helped to contribute to the sustainable use and management
of this native natural resource of the countrv’s biodi versity also helps to
build and maintain alternative sources of work, diversify agricultural pro-
duction, generate foreign exchange earnings, and consequently improving
quality of life of small and medium producers of tillandsias,

12
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INTRODUCCION

Fn Guatemala existe unaalta demanda de las plantas denominados “galli-
tos” ( Tillandsia sp.) o “plantas del aire™; son un tipo de plantas epifitas,
que crecen en asociacion sobre arboles como: encinos, pinos y otras
coniferas. Son plantas lampifias, cubiertas de escamitas blancas, fruto
capsular, alargado dehiscente en tres valvas. que almacenan agua en pe-
quefios bulbos en vez de una roseta basal. Necesitan sol y sustratos lige-
ros. Generalmente crecen sobre arboles y rocas. Son originarias de Ame-
rica tropical y subtropical (México, Brasil y Republica Domimicana). Pue-
den estar tanto en interiores como en exteriores, Se adaptanmuy bienala
luz, incluso la luz solar directa, Necesitan riego (sin encharcar) y mojar las
hojas dos o tres veces por semana y fertilizante mensualmente durante ¢l
verano (Rios v Khan, 1998).

Las tillandsias pertenecen a la familia Bromeliacede, con cerca de 2,000
especies. Esta familia esta integrada por tres subfamilias: Bromeloideae,
Piicarnioideae v Tillandsoideae. De ellas, la subfamilia fillandsoideae
es la mas numerosa con 550 especies descritas, Se distribuyen geografi-
camente desde el estado de Virginia en los Estados Unidos de América
hasta Chile y Argentina (Huertas er al., 1993,

El atractivo de estas plantas se debe a que tienen formas muy peculiares,
son faciles de cuidar. no requieren de tierra, maceta, ni mucha humedad v
se facilita su transporte. Estas plantas pueden aguantar semanas sin ser
regadas o rociadas y en algunas especies los periodos de sequia y hume-
dad alterna, provocan enrollamiento de las hojas, dandoles apariencia
“rizada”™ muy vistosa (Huerlas er al., 1995).
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Las tillandsias. en su época de floracion_ nutren a especies de aves, como
por gjemplo el colibri, y a 1a vez, éstas aves son alimento para otras aves.
como por gjemplo el Haleon Pigmeo, de tal manera que al desaparecer
estas especies de plantas, estan desapareciendo también otras especies
de la biodiversidad del pais. Las tillandsias almacenan agua. lo que permi-
te que dentro de ellas vivan larvas de insectos, que utilizan las ranas arbo-
ricolas para sualimento y estas, a suvez, sirven de alimento a los tecolo-
tes. Esto refleja una perspectiva de impacto ecoldgico e importancia del
proyecto que aqui se presenta ( Feldhoft, 2005).

En los tltimos afios estas plantas han aumentado de popularidad, princi-
palmente en Europa. Asia v Estados Unidos de América, abarcando mas
de 35 diferentes especies. Las exportaciones reportadas por la Ventanilla
Unica (CONAP) de tillandsias asciende a mas de 25.000 plantas anuales
por especie. Los paises de mayor importacion de dichas especies son:
Alemania, Estados Unidos de América. ltalia, Holanda. Austria, Bélgica y
Mexico. Guatemala se ha constituido en uno de los principales exporta-
dores de estas plantas (Huertas ef a/., 1995).

Guatermala es uno de los pocos paises. a nivel mundial, que comercializa
las tillandsias. Guatemala exporta anualmente millones de especimencs de
flora silvestre al extranjero con fines omamentales. Entre los afios 1994 y
2002 Guatemala exporto, en el rubro de flores, plantas, semillas y raices,
367,292,700 de dolares norteamericanos a diversos paises del mundo
(Banco de Guatemala, 2005). Entre las especies de mavor demanda se
encuentran los “gallitos™ ( Tillandsia spp.) o “Plantas del Aire”™, Guatema-
la cuenta con 72 especies del género Tillandsia, de las cuales alrededor
de 30 son comerciales.

14
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Materiales y métodos

Para continuar con la comercializacion de las diferentes especies de ti-
llandsias y manejarlas de forma sustentable, es necesario mejorar los
métodos de propagacion convencionales (11 vivo, en invernaderos) para
lo cual es necesario hacer algin tipo de investigacion basica. Este provec-
to es la fase inicial del trabajo que se hizo para tal fin.

Material vegetal

Se utilizaron tres especies de tillandsias, que fueron las siguientes:

# Tillandsia pruinosa.

# dillandsia magnusiana.

» Tillandsia streprophviia.

Imagen 1. Plantas de /illandsia pruinosa.

Fuente: Tomado do wyww nisc.eo 24
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Imagen 2. Plantas de 7illandsia magnusiana.

Fuente: Tomade de www.nise cozan

Imagen 3. Plantas de Tillandsia sireptophyliia.

Fuente: Tomado de wow nise co za

Tratamientos
Experimentos en invernadero

A. Seseleccionaron 40 plantas por tratamiento, por cada especie. To-
das ellas de caracteristicas uniformes en peso ¥ numero de hojas. Se
acepto una diferencia en peso de + 1.5 gramos,
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B. Encada planta se seleccionaron Gnicamente 10 hojas, con su respec-
tivo meristemo. Las plantas tenian, en promedio, 12 hojas, por lo que
se descartaron dos hojas superiores.

C. Seprocedio a decapitar (con tratamiento quiniico ) todas las plantas
para uniformizar su crecimiento. Antes de aplicar el quimico la planta
permanecio, previamente, 24 horas sin riego. Despues de la decapi-
tacion la planta permaneci6 48 horas sin riego. Posteriormente. se
aplico riego, tres veces por semang, a todos los tratamientos.

0. Catorce dias despuds, se empezo el tratamiento para estimular el
crecimiento de los meristemos. con aplicaciones de cuatro dosis de
bencilaminopurina (BAP). Las dosis evaluadas se describen en el
cuadro 1.

Cuadro 1. Dosis de BAP evaluadas in vivo, seglin tratamiento.

Tratamiento Dosis de BAP (mg/L.)
1 {0 (testigo)
2 5

i 3 o 10
4 15

Fuente: FODRDECYT 04-2006

E. Lostratamientos se aplicaron tres veces por semana, a la misma hora,
durante seis semanas consecutivas. Al ratamiento | inicamente se le
aphco agua,

L
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F. Todos los tratamientos se abonaron con un fertilizante foliar. La ferti-
lizacion se hizo tres veces por semana al mismo tiempo que se hizo la
aplicacion del riego.

G Las variables de respuesta en éste experimento fueron las siguientes:

- Namero de brotes.
- Altura de brotes,

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se presentan los resultados obtenidos de los experimentos
vy la discusion de los mismos.

Propagacion in vive

Esta investigacion se realizo en dos fases: la primera consistio en una
etapa de estimulo floral para la posterior decapitacion v de ésta manera
estimulara la planta a emitir brotes laterales. v una segunda fase, que se
refiere a la etapa de induccion del crecimiento de las vemas laterales,
donde se evalud el efecto de la bencilaminopurina en las tres especies de
tillandsias, siendo éstas: Tillandsia pruimosa, Tillandsia magmusiana y
Tillandsia streptophyila. Los resultados se analizaron separadamente
por cada especie.

Para la induccion de la floracion se utilizo etileno en su nombre comercial
Ethrel. Esto fue utilizado con la finalidad de que las tillandsias se prepara-
ran, biologicamente, para producir hijuelos. por medio de su proceso
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biolégico normal, que consiste en que después de producir la espiga flo-
ral, la planta estimula las yemas laterales para el crecimiento de hijuelos.
por lo que si se desea que la planta esté en condiciones de emitir brotes
laterales antes de su ciclo normal, se tiene que utilizar el etileno.

Se aplic el etileno durante tres dias, en los cuales no se aplico riego. Esto
con la finalidad de que la planta sufriera de leves quemaduras y asi se
llegara a un estado de estrés, por lo que la planta se vio obligada a emitir
la espiga floral. Durante esta etapa no se aplico fertilizante foliar, debidoa
que la planta estuvo pasando por una etapa de estrés y la misma no esta-
ba en la disponibilidad de asimilarlos, ademés, el fertilizante se aplico
diluido en riego y en esta etapa no estaba indicado.

La variedad que mayor estrés suffio. al momento de la aplicacion del
etileno, fue la Tillandsia magnusiana. El iempo a floracion, después de
aplicado el etileno, fue de un mes, presentandose una floracion uniforme
en todas las especies de tillandsias en evaluacion, Fue entonces cuando
se e eliminé manualmente la espiga floral que estaba en crecimiento, con
Ja finalidad de que la planta no desperdiciara nutrientes en floracion.

Cabe mencionar que si no se lleva a cabo la decapitacion, es mas tardado
el proceso de crecimiento de los meristemos, El escoger plantas que ha-
yan emitido la espiga floral anteriormente hace que la flor se desarrolle en
Jos meristemos laterales causando deformaciones.

A las 28 semanas después del inicio de las aplicaciones de BAP se hicie-
ron las evaluaciones de los tratamientos. A continuacion se presentan los
resultados por especie v por variable de respuesta.
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Tiliandsia magnusiana
A. Namero de brotes

En los cuadros 1 y 2 se presentan el analisis de varianza v prueba de
Duncan para la variable de respuesta niimero de brotes emitidos por la
planta. En los mismos se observa que hubo diferencias significativas. En el
caso de la Tillandsia magnusiana, se considera que el mejor tratamiento
fue 15 mg/L. de BAP, con €l se consiguié un mavor niimero de brotes
después del corte de la planta madre, superando en 56% al testigo y en
25% al segundo mejor tratamiento (cuadro 5). Los tratamientos de 5 mg/
L. y el testigo no presentaron diferencias estadisticamente. El promedio
de 17.2 brotes por planta, indica el alto potencial que ésta planta tiene
para ser explotada comercialmente, o bien para reintroducirla en su habi-
tat. Sin embargo, el alto nlimero de brotes hace que los mismos salgan
debiles y de poco tamario, pero esto no es un inconveniente, debido ala
alta recuperacion de los mismos en las mesas de cultivo, En la grafica |,
se puede apreciar que existe una tendencia a que a mayor dosis de BAP
s¢ producen mas brotes, por lo que se recomienda evaluar dosis mas
altas que 15 mg/L. de BAP, pues existe la posibilidad potencial de mejo-
rar los resultados encontrados en esta investigacion,

20



Yol XTI » Mo, 2 = Revasta Tikalia FACULTAD DE Acasostla
Afte 2013 « Julic-Theiembre UNIVERSIDAT MF 5A% CARLCE TIE GUATEMALA

Cuadro 1. ANDEVA para la variable numero de brotes de la especie
Tillandsia magnusiana propagada m vivo.

Grados | F
Fuente de s Sumade |Cuadrados F Tabulado

e 2
Variacion Libertad Cuadrados | Medlos | Calculado (5%]

Tratamientos 3 90847 3026233 1680 | 324
| Errar 16 288448 | 130z
Total 15 1196.918 |

- = diferancia sigaifizativa &l 3%

Coeficiente de -.-a_ria.d G =305
Fuente: FODECYT 4-2006

Cuadro 2. Prueba de Duncan para la variable niimero de brotes de la
especie Tillandsia magnusiana propagada in vive
= |

|, Prueba de Duncan

Tratamiento |
Himero de Brotes
{mglL de BAP) {al 59%)
15 17.2 a
10 9.3 b
| 5 1.5 o
' ] 0.7 o J

Fuente: FODECYT #-2006
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Grifica 1. Nimero de brotes segin dosis de BAP, de la especie
Nillandsia magnusiana propagada in vive,
18 -

& . 5

14
Wl
12 /

; ra

Mumero de Brotes

L= S T -

o a 10 15

Dosls de BAP (mgil)
Faenter FODECYT 04-2004,

B. Altura de brotes

En los cuadros 3 y 4, se presentan el analisis de varianza y la prucba de
Duncan para la variable de respuesta altura de brotes emitidos por la
planta. En el mismo se observa que hubo diferencias significativas entre
tratamientos pues el valor de F calculado (4.48) es mavor que el valor de
la F tabulada (3.24). El mejor tratamiento fue el de 5 mg/L, siendo el
resto1guales entre si (cuadro 7). A pesar de que el tratamiento de 15 mg/
L. fue el que tuvo la media mas baja, se considera comao una segunda
opeion pues no existe diferencias significativas entre todos los tratamientos
(excluyendo al de 5 mg/L). En el caso de la {illandsia magnusiand, a

22
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partir de dos centimetros, sc considera que una planta no dependera de la
planta madre y se dice que es apta para que siga su crecimiento en las
mesas de cultivo con un adecuado plan de fertilizacion hasta que lleguen
al punto de exportacion. Como la media del tratamiento con 15 mg/L
supera los dos centimetros, se le sigue considerando como una buena
opeion para producir hijuelos, debido a que lo que interesa en este estudio
es aumentar la cantidad de brotes en cada planta. En la grifica 2 se puede
observar que existe una clara tendencia de que mientras mas BAP sea
aplicado mayor s la disminucion en la altura de los brotes.

Cuadro 3. ANDEVA para la variable altura de brotes de la especie
lillandsia magnusiana propagada m vive,

1 e I -
| Grades F
Cuentede | "o~ | Sumade | Cutdiados | ¢ Catculada | Tabulada
Libertad {5%)
Tratamentos 3 4 6626 1.5542 4.43* 3.24
Error | 18 55504 0.3469
Tatal. 19 102130
Coeficiente de varigsion = 38% - * = difer=ngia significatva al e

Fuente: FODECYT O4-2000,
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Cuadro4. Prueba de Duncan para la variable altura de brotes de la

especie /illandsia magnusiana propagada in vivo,

Trataml;znto | Altura de B;ntes Fluehﬁ. de Dun_r:-an
| (mgiL de BAP) (em) (al 5%} i
I 5 35 |
w0 | 27 i o
0 _:' 256 '
15 21 | ]

Fuente: FODECYT 04-2006

Grafica 2. Altura de brotes segin dosis de BAP. de la especie fillandvia
magnusiana propagada in vive.

35 -

5 3

2

G

8 25 B
=

L

-

=

W : ;

Fuente: FODECY' | 04-20064

5 10
Dosis de BAP (mgiL)
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Tillandsia pruinosa

A. Nimero de brotes

] andlisis de varianza para la variable de respuesta nimero de brotes,
presento diferencias significativas entre tratamientos, pues el valorde la F
calculada (94.74) es mayor que el valorde la F de tabla (3.24) al 5% de
nivel de significancia (cuadro 5). Se considera que el mejor tratamiento
fue 15 mg/L. de BAP, pues con €l se consiguio un mayor namero de
brotes supervivientes después del corte de la planta madre, superando en
30% al testigo v en 7% al segundo mejor tratamiento. Los tratamientos
de 5 mg/L. y el testigo no presentaron diferencias estadisticamente (cua-
dro 6). En la grafica 3 se puede observar una tendencia clara de que a
medida que se incrementa la dosis de BAP también se incrementa el nu-
mero de brotes. por lo que se recomienda evaluar dosis mayores que 15
mg/L. de BAP para establecer hasta donde es posible incrementar el
numero de brotes,

Cuadro 5. ANDEVA para la variable nimero de brotes de la especie
Tillandsia pruinosa propagada m vivo.

Coeficiente de vanacon = 200,

Fuente: FODECYT 94-2006.

Fuente de G'Zﬂ“ Suma de | Cuadrados F Tah:l el
| Variacion | Libertad Cuadrados | Medios | Calculada 15%) |
| Tratamiantos 3 67360 | 224533 | o474 3.24

Error | 16 | 3792 0.2370 -
Total, | e | mas2 [

- = diferencia signif cativa a8 5%

13
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Cuadro 6. Prucba de Duncan para la variable nimero de brotes de la
especie Tilandsia pruinosa propagada in vive,

! - Tratamiente [ Mimero de Brotes - Frueba de Duncan [
{mglL de BAP) (al 5%} |
15 58 E |
10 48 ' b -
5 19 ¢ |
- 0 I 18 . C i

Fuente: FODECYT 04-2000.

Grafica3., Namero de brotes segun dosis de BAP, de la especie
Tillandsia pruinosa propagada in vive.

6 - S - /
("¢
4 b
: P
m 4
ay
= /
° 31
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1 T T T ¥
0 5 10 15
Dosis de BAP (malL)

Fuente: FODECYT 0422000,
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Fotografia 1. Brote de la especie
Tillandsia pruinosy,
condosisde 10 mg/L.
de BAP, propagada

i oviva,

Fuente: FODLECYT 04-2006

B. Altura de brotes

El ANDEVA para la variable altura de brotes, mostro diferencia significa-
tiva entre tratamientos a un nivel del 5% (cuadro 7). De acuerdo con la
prucba de Duncan al 5% (cuadro 8), el nivel con 0 mg/L. (testigo), pre-
sentd la mayor altura de brotes. En segundo lugar le sigue la dosis de 5
mg/L. Estadisticamente las dosis de 10y 15 mg/L. son iguales entre si. Al
igual que la Iillandsia magnusiana, la Tillandsia pruinosa logra desa-
rrollarse en mesas de cultivo a partir de los dos centimetros.

Elnivel de 15 mg/L. de BAP, aunque fue el que mas brotes obtuvo, no
alcanzd a llegar a la altura minima para ser cultivado en las mesas de
crecimiento (1.7 cm). porlo que se toma una segunda opeion que seria el
nivel 10 mg/l.. que alcanza los dos centimetros necesarios para su poste-
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rior desarrollo. En la grafica 4 se puede apreciar una tendencia bien clara
en cuanto a que a mayor cantidad de BAP aplicada disminuye la altura de
los brotes,

Cuadro7. ANDEVA para la variable altura de brotes de la especie
Tillandsia pruinosa propagada in vive.

Fuente de : Grﬂﬂ“ Sumade  Cuadrados [ F F Tabulada
. Variacion Libertad Cuadrados  Medios : Calculada (5%}
Tratamientos | 3 25371 | 08457 24.40° 3.24
Eror | 16 05546 | 00347 '
Total. 19 30817 | i
Coeficiente de variacian = 18% * = dferencia significativa al 5%

Fuente: FODRDECYT 04-2006,

Cuadro 8. Prueba de Duncan para la variable altura de brotes de la
especie [illandsia pruinosa propagada in vivo,

Tratamiento Altura de Brotes Prueba da Dunr;an
(mglL de BAP) {cm) {al 5%)
T e =
i 5 2.4 1 & |
10 T 20 i c |
15 ' 17 ' c

Fuente: FODECYT 04-2006
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Grafica 4. Altura de brotes segiin dosis de BAP. de la especie Tillandsia
pruinosa propagada in vivo,

3 -

2.5 i T

Altura de Brotes (cm)

1-5 T = T T 1
a § 10 15

Dosis de BAP [moiL)

Fuente: FODRECYT 04-2006

Tillandsia streptophylla
A. Namero de brotes

Segin ¢l ANDEVA (cuadro 9), existieron diferencias estadisticas signifi-
cativas entre tratamientos, debido a que la F calculada ( 19.62) es mayor
que la F tabulada (3.24) al 5% de nivel de significancia, por lo que se
realizo la prueba de separacion de medias multiple de Duncan. Segun la
prueba de Duncan (cuadro 10) se considera que el mejor tratamiento fue
15 mg/L. de BAP. pues con ¢l se consiguié un mayor numero de brotes
después del corte de la planta madre. superando en 31% al testigo y en
12% al segundo mejor tratamiento. El resto de los tratamientos ( 10 mg/L.
de BAP. 5mg/L. de BAP ¥ testigo) no presentaron diferencias estadisti-



FACLILTAT P8 AGIROSOMTA
LURIVERSIERAL DE 54N CARLOS DE GUATEMAL Y

Vol XXX » Mo 2 = Revists Tikalia
Adfia 2615 » Julio-Diciensbre

7

camente superior a lade 15 mg/L. La grafica 3 refleja los mismos resul-
tados, mostrando que dentro de los tratamientos propuestos, a navor
dosis de BAP, hay mayor niimero de brotes.

Cuadro 9. ANDEVA para la variable nimero de brotes de la especie

Tillandsia streprophylia propagada in vive,

Fuente de G’:‘:“ Sumade | Cuadrados F i 4
! "u"anacjn Libertad Cuadrados ! Medios Calculada (5%}
| Tratamientos | 3 48,95 16832 | 19.82* 324
| Error 16 13312 0.832 -
Total. | 18 | 2272 - b=

‘Coshoianie de vanagon = Ay

* = diferencia significativa al 59

Fuente: FORECYT 04-2006.

Cuadro 10. Prueba de Duncan para la variable numero de brotes de la

especie lillandsia streptophyila propagada i vivo.

| __T_rajﬂ-amientn Nimero de Brotes F'rl;ea—d‘e nancan |
{mglL. de BAP) {al 5%:)
5 57 3
A T 4.0 -
|__ : = = e il
! 0 1.4 C

Fuente: FODECYT (4-2004
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Grafica 5. Nimero de brotes segin dosis de BAP. de la especie
Tillandsia streprophylla propagada in vivo,
E sl = —

Numera de Brotes

0 5 10 15

Dosis de BAP (mgiL)
Fuente: FODECYT (4-2006.

Fotografia2. Brote de la especie
Tillandsia streptophylla,
condosisde 15 mgL. de
BAP propagada in vivo,
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N Eon S R 4 .-.:

— 3t

Fuente: FODRECYT 04-2006.
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B. Altura de brotes

Enel cuadro 11 se presenta el ANDEVA para la variable de respuesta
altura de brotes, en el que se observa que existen diferencias significativas
entre tratamientos, pues la F calculada (70.86) es mavor que 1a F tabula-
da(3.24), al 5% de nivel de significancia.

Segun la prueba de Duncan al 5% (cuadro 12) todos los tratamientos son
diferentes entre si. estadisticamente, por lo que el mejor ratamiento fue el
testigo (0 mg/L. de BAP), siguiendo el de 5 mg/L. de BAP. y en tlltimo
lugar el de 15 mg/L. A pesar de que el tratamiento 15 mg/L. de BAP fue
el que obtuvo la media mas baja, sobrepasa los tres centimetros que
requiere la Tiflandsia sireptophyila para continuar el crecimiento en las
mesas de trabajo hasta alcanzar el tamafio adecuado para la exportacion.
por lo que se considera como una opeion viable para producir hijos. Enla
grafica 6 se puede observar que a medida que se incrementa la dosis de
BAP. disminuye la altura de los brotes.

Cuadro 11. ANDEVA para la variable altura de brotes de la especie
Tillandsia streptophylia propagada in vivo,

| Fuente de Gr::os L Sumade | Cuadrado F | Tab:lad i
bty : I
Variacion Libertad Cuadrados | s Medios | Calculada (5%)
= - — 2 e ——1
Tratamientos 3 12.9640 4.3213 7088 3.24
Error 16 0.9757 0.0610
Total 19 13,8387
Cosficiente de varlacian = 55 *= oiferencia signincativa al 5%

Fuente: FODECYT 04-2006
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Cuadro 12, Prueba de Duncan para la variable altura de brotes de la
especie Tillandsia streptophylfa propagada in vivo.

i—Tratami-entu ﬁ.ltura- de Brotes ' Prueba de Duncan

L {mgiL de BAP) {cm) {al 5%)

T 0 5.8 o a T
5 53 e

| -._g —;;_5 e 5 ==

R 36 3

Fuente: FODECYT (6-20070,

Grafica 6. Altura de brotes, segun dosis de BAP, de la especie
Tillundsia streptophyila propagada in vivo,
& == =2

e

4.5 -

Alura de Brotes (cm)
(3]

15 : : . |
1] 5 10 15
Dosis de BAP (mgL)

Fuente: FODECYT 04-2006.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones en las que se llevaron a cabo los experimentos, ¥y
despues del andlisis de los resultados, se infiere que el trabajo de investi-
gacion contribuye al desarrollo de las metodologias que permiten la pro-
pagaciondel género Tillandsia.

De manera mas especifica, las conclusiones fueron las siguicntes;

A. Ladosis de 15 miligramos por litro de bencilaminopurina (BAP), pre-
sento el promedio mas alto de nimero de brotes en las tres especies
de tillandsias evaluadas { Tillandsia pruinosa, Tillandsia magpusia-
na y Tillandsia streptophylla). El nimero de brotes promedio fue de

I'7.2 brotes para Tillandsia magnusiana, 5.8 brotes para Tillandsia
prutnasa y de 3.7 para Villandsia streptophyile.

B. Una tendencia encontrada en todas las especies fue que a mayor
dosis de BAP se producian mayor niimero de brotes.

C. Lasdosis de bencilaminopurina (BAP) que producen las mayores
alturas de brotes, segiin la especie fueron: Tillandsic magnusiana,
cinco miligramos por litro; para Tillandsia pruinosa, cero mili 2ramos
por litro (testigo): v para Tillandsia streptophyvila, cero miligramos
por litro (testigo). Una tendencia encontrada en todas las especies fue
que a mayor dosis de bencilaminopurina (BAP) se producia una me-
nor altura de brotes.

D. Considerando el nimero de brotes v su altura, al mismo tiempo. se
estima que los mejores tratamientos para la propagacion i vive de
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las tres especies de tillandsias en estudio fueron las siguientes: para
Tittandsia pruinosa, 10 miligramos por litro de bencilaminopurina
(BAPY: para [illandsic magnusiana, 15 miligramos por litro de BAP:
v para Tillandsia streptophylia. 15 miligramos por litro de BAP,

La bencilaminopurina tiene efecto en la propagacion de las plantulas
del género Tillandsia a nivel de invernadero, por lo tanto se acepta la
hipotesis planteada.

Lad
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RESUMEN

Elacuifero volednico de la cuenca Los Ocotes, es uno de los tres acuife-
ros de abastecimiento de agua potable de la Ciudad de Guatemala: por
lo que se determind como principal objetivo deseribir [a vulnerabilidad
intrinseca. El drea se caracteriza por presentar rocas volcanicas, que in-
cluyen como principal unidad acuifera las tobas soldadas y piroclastos,
con permeabilidad variable y alta transmisividad. El modelo hidrogeologi-
co conceptual de la cuenca se realizo a partir de la interpretacion hidro-
geologica, correlacionada con la informacion de los registros de nivel es-
tatico de pozos y la litologia.

Elacuifero es semiconfinado a libre y explotado por pozos perforados
para el abastecimiento piblico del noreste de Ciudad Guatemala. Desde
el punto de vista de la vulnerabilidad intrinseca, se determino que el 8%
del sector analizado del acuifero, en depdsitos aluviales del C uaternario,
presenta vulnerabilidad alta. E1 39% presenta vulnerabilidad media en
piroclastos y el 33% baja en tobas.

Palabras clave: Toba, piroclastos, modelo hidrogeoldgico, cuenca, trans-
misividad.
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ABTRACT

The volcanic aquifer The Ocotes basin is one of the three public water
supply sources of the Guatemala City, so it is determined as main objec-
tive to describe the intrinsic vulnerability. The geology is characterized by
volcanic rocks, which include pyroclasts and tuffas the mainaq ifer unit,
with variable permeability and high transmisivity. The hydrogeological con-
ceptual model of the basin, it has been interpreted from the hydrogeology
correlated with the information of the static level wells and the lithology.
The aquifer is semiconfined to unconfined and exploited by drilled wells
for the public supply of the Guatemala City nordeste. From the pointof
view of intrinsic vulnerability, it was determined that 8% of the analyzed
sector of the aquifer in the Quaternary alluvium, presents high vulnerabili-
ty. The 39% present middle vulnerability in piroclastic and 53% low in
tufl

Keywords: Tuff, piroclasts, hydrogeological model, basin, transmisivity.
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INTRODUCCION

Durante los Oltimos afios la Ciudad de Guatemala ha crecido demografi-
camente de manera alarmante, debido a la migracion de la poblacion del
interior del pais a la capital. A la fechaexisten aproximadamente cinco
millones de habitantes en la mas grande ciudad de Centroamérica.

Al crecimiento poblacional se ha venido sumando el crecimiento indus-
trial, dando como resultado altos niveles de contaminantes en las aguas
superficiales como rios v el lago de Amatitlan (al sur de la capital). Estas
aguas se vuelven inadecuadas para el consumo humano; por lo que se
incrementa la explotacion de las aguas subterraneas, donde es necesario
definir la vulnerabilidad del acuifero a la contami nacion{Herrera v Oroz-
co, 2010).

Las cuencas de aguas subterraneas del valle de Ciudad Guatemala. son
tres; la cuenca del rio Las Vacas al norte (180 km?). la cuenca del rio
Villalobos y el lago de Amatitlan al sur (325 km?), y la cuenca del rio Los
Ocotes al noreste (80 km*), con un total de 585 km? (Herrera, 2012),

En la Republica de Guatemala no existe ley de aguas ¥ tampoco una
entidad que reglamente la explotacion del agua subterranea y la perfora-
cion de pozos. Esto hace necesario generar informacion actualizada que
permita una planificacion y gestion integrada en el manejo de acuiferos.

Para que el aprovechamiento de los acuiferos sea de forma eficiente y
segura, es importante estudiar las caracterfsticas intrinsecas del flujo sub-
terraneo v la hidrogeologia del lugar. Ademas es indispensable determi-
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nar las zonas potenciales de recarga hidrica para planificar el manejo y
proteccion de estas dreas.

Los acuiferos son sistemas fisicos que poseen un funcionamiento regula-
do por la recarga, movimiento del agua, descarga y extracciones. Las
caracteristicas fundamentales para la definicion de un acuifero son: la
porosidad, la conductividad hidraulica, la transmisividad y el coeficiente
dealmacenamiento. Estos parametros permiten predecir el funcionamiento
o respuesta del acuifero frente a determinadas acciones exteriores como
la contaminacion (Herrera ef al.,, 2007).

Lavulnerabilidad de un acuifero se refiere a la susceptibilidad natural que
presenta la contaminacion, y esta determinada principalmente por las
caracteristicas intrinsecas del acuifero. También es funcion de la resisten-
cia de la zona no saturada a la penetracion de contaminantes, asi como de
la capacidad de dicha zona de atenuar o reducir la accion del o los agen-
tes contaminantes. La capacidad de resistencia de la zona no saturada
depende de varios factores, entre los cuales destacan: el grado de confi-
namiento del acuifero, la profundidad del nivel de agua subterranea y el
tipo de medio de la zona no saturada (Escuder ez al., 2009).

El objetiva de este estudio fue generar informacion geologica e hidrogeo-
logica para definir ¢l modelo hidrogeologico conceptual, y posteriormen-
te realizar un analisis de la vulnerabilidad intrinseca del acuifero de la cuenca
Los Ocotes a la contaminacion de las aguas subterrineas, ya que es un
drea potencial para la explotacion del acuifero en forma sostenible.



Vol JOCKTTE « Mo, 2« Revista Tikalia FACULTAR DE AGRONOAGA
Afto 20015 « Tulic-Diciembre IIVERSIDALY LIE S AN CARL DS TF GUATEAALA

Materiales y métodos

Localizacion del drea de estudio

El area de investigacion se sitia al noreste de la ciudad de Guatemala y
presenta una superficie de 63.60 km®. La cuenca de Los Ocotes se ubica
en el departamento de Guatemala, que geograficamente se localiza entre
los 147327 06" a 14°39° 23" de latitud norte v los 90° 24° 02" 2 90° 28"
37" de longitud oeste, v se encuentra a una elevacion media de 1,500
metros sobre el nivel del mar.

L.a cuenca se localiza entre los municipios de Guatemala, San José Pinula
y Santa Catarina Pinula. Tiene su nacimiento en San José Pinula, enla
aldea El Pajon (rio Acatan) v Ciénaga Grande (rio La Palma), al sur del
area.

Las coordenadas planas UTM (Universal Transversal Mercator) de la

proyeccion WGS 84 de la zona 15 son: latitud norte de 1,608,810 m a
1,621,100 m; y longitud este de 771,940 ma 779.720 m.
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Estudio geologico
Ellevantamiento geologico comprendia los siguientes aspectos:

a) El mapeo geoldgico del drea a escala 1:50,000 por medio de
recorridos de caminos, veredas, rios y quebradas, con el mues-
treo de las principales unidades de rocas y la elaboracion del
mapa geologico de lacuenca.

b) Ellevantamiento de columnas litologicas en cortes de taludes de
rios y en pozos perforados dentro y fuera de la cuenca para su
correlacion estratigrafica.

¢) Laelaboracion de perfiles geoldgicos de acuerdo a la informa-
cion de afloramientos de rocas y de litologia de pozos.

Estudio hidrogeologico

La caracterizacion hidrogeoldgica se realizo por el método de correlacion
entre la geologia superficial y subterranea, que en este caso fue el mas
factible a utilizar y es aplicable a zonas con una buena informacion de
afloramientos de campo v buen control de litologia de pozos (Herrera,
2014).
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El método consistio en lo siguiente;
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a)

b)

d)

e)

Determinacion de las unidades hidrogeologicas del drea. de acuer-
doala identificacion de afloramientos de roca. asi como por lito-
logia de pozos.

Ubicacion exacta de los pozos con GPS (Global Position Sistem)
por coordenadas, determinacion de la altitud v medicion de los
miveles estaticos para la construccion de los perfiles hidrogeologi-
COs.

Realizacion de pruebas de bombeo en pozos dentro y alrededor
de la cuenca, tomando en cuenta los caudales de bombeo. los
abatimientos y los tiempos de descenso de nivel.

Definicion del modelo conceptual de aguas subterrdneas de la
cuenca, utilizando principalmente modelos visuales (mapas, sec-
ciones y redes de flujo) y matematicos ( soluciones sraficas v nu-
mericas).

Caleulo de parametros hidrogeologicos (transmisividad y coefi-
ciente de almacenamiento) para la caracterizacion del acuj fero.
por los métodos de Jacob y de Theis (Kruseman y de Ridder,
1994).
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Método para determinar la vulnerabilidad del acuifero

La vulnerabilidad es la capacidad, susceptibilidad o sensibilidad que pre-
senta el recurso hidrico subterraneo de ser dafiado por diversos proce-
s0s, de acuerdo a caracteristicas naturales y antropicas. Esta determina-
da principalmente por las caracteristicas intrinsecas del acuifero. La vul-
nerabilidad del agua subterranea se refiere a la tendencia o probabilidad
que un contaminante alcance el sistema acuifero. después de su introduc-
ci6n en algin punto sobre el terreno (Orozco, Herreray Mujica, 2011 ).

El método GOD (Foster ¢/ af., 2003) estima la vulnerabilidad de un acui-
fero, multiplicando tres parametros que representan tres tipos de infor-
macion espactal:

- Grado de confinamiento hidraulico o tipo de acuifero, cuyo indice
puede variar entre 0 a 1. El modo de ocurrencia del embalse
subterraneo varia entre la inexistencia de acuiferos (evaluado con
indice 0) en un extremo y la presencia de un acuifero libre (eva-
luado con indice 1), en el otro extremo, pasando por acuiferos
semiconfinados, confinados y surgentes.

- Qcurrencia del sustrato suprayacente o litologia de la zona no
saturada. Evalua las caracteristicas litologicas y el grado de con-
solidacion de la zona no saturada o capas confinantes. Esta infor-
macion se usa para obtener un indice que puede variar en un
rangoentre 0.4a 1,
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- Distanciaal nivel de agua subterranea, nivel freatico o al techo del
acuifero (nivel piezométrico), De acuerdo a la profundidad ob-
servada, este componente puede tomar un valorentre 0.6 a 1.

El producto de estos tres componentes arroja un indice de vulnerabilidad
que puede variar entre 0 y 1, indicando vulnerabilidades desde despre-
ciables (0 - 0.1), baja (0.1 -0.3), media (0.3 —0.5). alta (0.5 0.7y
extrema (0.7 - 1.0), como se muestra en la Figura 1.
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Fuente: Faster, et al,, 2003
Figural. Meétodo GOD para la evaluacion de la vulnerabilidad a Ia
contaminacidn de acuiferos.
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Resultados v discusion
Geologia loeal

La geologia de la cuenca se observa en el mapa geologico y el perfil
(Figuras 2 v 3). donde se presentan principalmente tobas soldadas del
Terciario superior, cubiertas por depositos piro clasticos de pomez del
Cuaternario. Las tobas soldadas son de composicion dacitica, riolitica y
vitrica (Lamarre ef al., 1971). Estas rocas afloran principalmente en los
cafiones de los rios en la parte central del area. Los piroclastos de pomez
se presentan al norte y al sur del area que rellenaron depresiones antiguas.
Al norte del area afloran calizas del Cretacico (Herrera, 2012).

Fipura 2. Muapa
peofogion de la cucnea
Los Oeoles

UTEEzEE R CEL
T Phoclastad
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Figura 3. Perfil hidrogeoldgien B - O°

Hidrogeologia

El modelo hidrogeoldgico conceptual del sistema acuifero de la cuenca
Los Ocotes se presenta en la Figura 3 con el perfil hidrogeologico B
B, donde se observa un basamento de tobas soldadas que constituye en
gran porcentaje la zona saturada o acuifero. La zona no saturada esta
constituida por piroclastos.

Las tobas definen permeabilidades altas por presentar porosidad secun-
daria dada por fracturas. El espesor de las tobas es superior a 500 m.
Los niveles del agua subterranea en la parte alta de la cuenca varian de 71
a 116 m bajo la superficie del suelo. En la parte media de la cuenca los
niveles son de 69 a 102 my en la parte baja son menores de 10 m bajo la
superficie del suelo.
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Las principales zonas de recarga hidrica se presentan en las partes altas y
medias de la cuenca (Herrera, 2012},

Por pruebas de bombeo del pozo del poblado de Los Ocotes, donde se
extrajo un caudal de 545 m*/d (100 gal/min), con el metodo de Jacob se
calculod una transmisividad de 1,190 m#/dia. El coeficiente de almacena-
miento es de 2.6x107, lo que indica un acuifero de tipo semiconfinado
(Herrera. 2012). El método de Theis determind un valor de transmisivi-
dad de 1.222 m?¥dia v un coeficiente de almacenamiento de 2.7x| 0=
(Herrera, 2012),

El acuifero en la parte baja de la cuenca se encuentra en depositos piro-
clasticos v se comporta como un acuifero libre o freatico. La transmisivi-
dad varia de 68 a 150 m*/diay el coeficiente de almacenamiento es de
0.10a 0.25 (Herrera, 2012).

El flujo del agua subterranea muestra un patron de direccion similar con
las corrientes de drenaje superficial de sur a norte, descargando cierta
cantidad del agua subterranea a los rios Los Ocotes y Canalitos.

Vulnerabilidad intrinseca

En la parte alta y media de la cuenca, el tipo de ocurrencia del agua
subterranea (G ) se clasifica con un valor indice de (1.4 que corresponde a
un acuifero semiconfinado. La ocurrencia del sustrato suprayacente (O)
o litologia de la zona no saturada, es de piroclastos de pomez, de arenas
eolicas y capas de ceniza volcanica, que delinen un indice de 0.6. Mien-
tras que la distanciaal nivel del agua subterranea (D), en las partes alta de
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la cuenca es mayor de 50 m bajo el terreno, siendo el indice de 0.6; por
lo tanto, la vulnerabilidad del acuifero es de 0.144 que corresponde a
una vulnerabilidad baja y representa el 53% del area, como se observa
en la Figura 4.
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En la parte alta de la cuenca Los Ocotes, es necesario que las municipa-
lidades de Santa Catarina Pinula y San Jos¢ Pinula promuevan un orde-
namiento sostenible del uso de la tierra, acorde con la proteccion del
recurso hidrico.

En la parte media de la subcuenca, el acuifero es libre sin confinamiento
hidraulico, que define un indice de 1, con un sustrato suprayacente de
arenas de pémez que determinan un indice de 0.6 y una distancia al nivel
estatico mayor de 50 m que establece un indice 0.6 y una vulnerabilidad
de 0.36 que se clasifica como media. Esta vulnerabilidad representacl
399 del area. En esta parte media de la cuenca, es importante tomar
medidas de control en los sistemas de eliminacion de aguas servidas y
tratamiento de los efluentes en general.

En la parte baja de la subcuenca v en las partes aledafias a los cauces de
los rios Los Ocotes y Canalitos. el acuifero es libre, asignandole un indice
de 1. con delgados estratos de gravas aluviales que establece un indice de
0.8 y niveles estaticos someros (menores de 8 m), que establece un indice
de 0.8, lo que produce un valor de 0.64, es decir, una vulnerabilidad alta
v representa el 8% del area. En estos sectores se deberan incrementar las
restricciones en el uso del suelo, evitar la los efluentes industriales y pro-
hibir la construccion de viviendas.
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CONCLUSIONES

La geologia del area de estudio consiste de rocas volcanicas constituidas
por tobas soldadas del Terciario superior, cubiertas por depdsitos piro-
clasticos de pomez del Cuaternario.

La interpretacion v correlacion de la litologia de pozos. permitio diferen-
ciar el espesor de las diferentes formaciones hidrogeologicas v su estra-
tigrafia, con lo que se logro definir el modelo hidrogeologico conceptual,
tacultando determinar el indice de vulnerabilidad intrinseca del acuifero.
Elacuifero en la parte alta de la cuenca es semiconfinado v esta constitui-
do por tobas, que definen una baja vulnerabilidad a la contaminacion del
agua subterranea.

En la parte media de la cuenca el acuifero es libre y esta formado por
arenas de pomez y tobas, mismas que delimitan una vulnerabilidad me-
dia.

En la parte baja de la cuenca v en las partes aledafias a los cauces de los
rios Los Ocotes y Canalitos el acuifero es libre, con delgados estratos de
gravas aluviales v niveles estaticos someros. Esto establece una vulnera-
bilidad alta,
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RESUMEN

El presente articulo intenta realizar un acercamiento de manera tematicaa
los aspectos tedrico epistemologicos y principios metodologicos del de-
nominado “desarrollo sostenible™, teniendo como hilo conductor su ana-
lisis en el marco geogralico de Guatemala y su posible relacion con el
cambio climatico, asi como citar algunos casos exitosos en el pais que
puedan dar luces de la llegada a dicho paradigma en mencion y como
alternativas frente al cambio climatico,

Palabras clave: desarrollo. sostenible, epistemologia, desalios, casos
exitosos, cambio climatico.
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ABSTRACT

This article attempts a thematically approach the epistemological and me-
thodological principles theoretical aspects of the so called “sustainable
development” , with the thread analysis in the geographical context of
Guatemala and its possible relation to climate change and to name a few
successful cases in the country that could shed light on the arrival at the
paradigm in question and as alternatives to climate change.

Keywords: development, sustainable, epistemology, challenges, succes-
sful cases , climate change .
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INTRODUCCION

El “desarrollo sostenible” es un proceso de largo aliento que busca no
afectar las generaciones futuras en términos de acepcion, y con bases
epistemologicas que tratan de combinar la parte econdmica con las cien-
cias naturales. Es asi como se analiza desde instituciones internacionales
hasta centros académicos este paradigma reciente. En este texto se ana-
lizan algunos casos exitosos que pueden dar algunas luces sobre ellos asi
como se plantean algunos criterios y estrategias que puedan ser ttiles a la
implementacion del mismo.
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Desarrollo temédtico

Explicacion tedrico epistemoldgica, enfoques y principios metodo-
logicos

Partiendo de que no es muy antiguo el concepto en mencion( 1972-1987),
se puede decir que aun carece de una definicion coherente v principios
metodologicos serios. Esto dado que hasta ahora no se ha logrado argu-
mentar la fusion de ambos términos, entiéndase “desarrollo” que suacep-
cion etimologica responde mas a criterios economicistas mientras que
“sostenible™ es un término etimolégicamente muy ligado con los procesos
de la naturaleza donde si hav sostenibilidad, es por ello que desde €l
punto de vista tedrico epistemoldgico aln se encuentra en construccion
ya que hasta ahora su principal definicion y enfoque que se ha logrado
concebir es como la responsabilidad de no comprometer a las generacio-
nes futuras degradando los recursos con los que se cuentan, sin embargo
instituciones como el Banco Mundial, BID, entre otras, aun no logran
definir la ruta para ello®. Segiun Wener Ochoa, en materia de abordaje
puede decirse que al dia de hoy predomina la corriente del eco desarrolio
(enfoque anarquista ) v la marxista (economia politica).

L nfomme sobre ¢l desarrollo mundial 2000, del Baneo Mundial refleja fa poca clandad
que se tiene ann del mismo 1@rmine. de desarrolls en cusnto o sy concepcion.
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Principales problemdticas y desafios en las distintas regiones de
Guatemala

Las problematicas son diversas y complejas sin embargo la corrupcion es
algo que esta afectando mds alla de lo que se imagina al pais. Segtin
entrevista realizada al diputado Alvaro Pop: lo que se pierde en materia
economica son: Q19 mil millones en privilegios fiscales, Q10 mil millones
en sistema bancario que usan métodos no transparentes v de Q20 a 24
mil millones en corrupeion. Sumado a ello los gobiernos cada vez mas
legalizan la deuda en lugar de combatirla.

En cuanto a los desafios, son muchos pero el comienzo debe ser por
cambiar el rostro de extrema pobreza que aiin existe en todo el pais pero
mucho mas evidenciado enalgunas regiones del pais como occidente y
oriente segiin fuentes oficiales como la SESAN, MAGA e INE, Y esto
pasa por reestructurar el Estado, cambiar el modo de produccion e ir
hacia nuevos paradigmas de bienestar.

Complejidad del desarrollo sostenible y el cambio climatico

En perspectiva historica Guatemala ha sufrido una serie de acontecimien-
tos que han ido moldeando el territorio v desde el punto de vista de la
economia politica han ido cambiando los actores economicos que predo-
minan en el pais, sin embargo no la estructura de poder, es decir que las
familias que han hecho riquezas a partir de los recursos territoriales son
las mismas. La complejidad con el cambio climdtico es que los recursos
economicos para mitigar v adaptarse como pais en su mayoria son fon-
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dos estatales y esto afecta las inversiones en otras areas que pueden ser
factores de desarrollo y altera aun las relaciones culturales alrededor de
los recursos naturales a la hora de provocar dafios ambientales. Este pa-
radigma del desarrollo sostenible quiza sea entendible desde las ciencias
de la complepdad las cuales rebasan aun las mismas disciplinas naturalis-
tas v sociales (Morin. E).

Casos y actores con avances en materia de desarrollo

Para este caso citare al complejo v complicado municipio de Santa Cata-
rina Pinula, en el marco del paradigma capitalista y de la premisa de mer-
cado que se basa en la 4E (efectividad. eficiencia. equidad y entorno
propicio para el sector publico-privado). Los indicadores que sustentan
esta premisa son los cambios observados en el area donde se ha visto
que cl analfabetismo se ha eliminado v el aumento de hogares con acceso
a servicios basicos se ha incrementado a partir del crecimiento urbano,
economico y con potencial natural para aprovecharlo; sin importar la ges-
tion del riesgo o la sostenibilidad a mediano v largo plazoen cuantoa la
intregralidad se refiere.

En cuanto al caracter mas local y no tan municipal como el anterior existe
una diversidad de ejemplos que no alcanzaria este espacio, pero vale la
pena citar el caso de los cantones de Totonicapan, los Ixiles, los Xincas v
otras expresiones territoriales de las regiones del pais, que estan avanzan-
do rumbo al buen vivir que va mas alla del desarrollo sostenible v es
concebido v construndo de manera endogena lo cual le da mas legtinidad
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y originalidad al proceso, en el cual no hay cabida para la epistemologia
tradicional y occidental bajo la cual se origina el paradigma del desarrollo
sostenible hasta ahora. Cabe mencionar que los casos citados en su ma-
voria (excepto Santa Catarina Pinula) giran alrededor de la naturaleza
pero con dignidad la cual ven como un ser vivo o una diosa que se debe
respetar v hasta venerar,

Marco legal, politicas e instrumentos de desarrollo sostenible

El Estado como estructura dentro de una superestructura sirve para im-
pulsar el modelo ideologico v econdmico de una clase sobre otra desde la
economia politica, para lo cual necesita marco legal, politicas e instru-
mentos que puedan coadyuvar a implementar dicho modelo. Bajo esta
premisa es que el desarrollo sostenible en el pais. no tiene mucha cabida
en este momento dadas las estructuras politicas v legales que no han evo-
lucionado para poder implementar dicho paradigma® El Gobierno de
toda unidad territorial y vecinos mantienen relaciones sociales mecanicas
en palabras del sociologo Durkheim. A. Gonzélez Jacobo, Op.cit. 15). 1o
cual debe ser suficiente para dotar de presupuesto y libertad a los gobier-
nos locales basado en el codigo municipal v la ley de descentralizacion
para apostarle al desarrollo por esa via. Sin embargo al dia de hov existe
un marco legal y politico confuso en materia de desarrollo sostenible de-

] ' - . -

“Lu SEGEPLAN como ente tector de la planificicion del desarrollo en Guatemala, AUl
tenga ¢l rumbo clare tambicn debe tener suficeiente presupnesie para sus foneiones para me
cacr en ld eslera de deuda para cumplir s funcion
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bido a que se carece de una ley. politica de Estado v de un plan o de una
agenda de desarrollo nacional como minimo, En sintesis, en la medida
que no se desconcentre y descentralice el poder en toda su expresion, no
cambiaran mucho las condiciones del pais.

Escenarios econdmicos, sociales, politicos, ambientales culturales

En un corto plazo las cosas no cambiaran mucho, pero en un mediano
plazo cambiaran debido a las relaciones de poder que se empiezan a dar
a partir del fracaso del modelo de desarrollo imperante actual que no
beneficia ala mayoria. Enun largo plazo es posible construir nuevas alter-
nativas de bienestar integral. modelos economicos que consideren los
recursos naturales como un patrimonio v parte de un todo como sistema
¥ N0 COMOo mercancia.

Algunos criterios y estrategias a considerar para el desarrollo sos-
tenible

Plantear soluciones estructurales a los problemas como las reformas de

todo tipo, asi como exigir el pago de deuda ecoldgica de los paises desa-
rrollados. v no endeudar mas al pais.
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Reflexiones

a)

b)

66

El desarrollo sostenible esta concebido como un proceso de largo
aliento que busca no afectar a las peneraciones futuras, sin embargo
sus bases epistemologicas son muy débiles v poco argumentadas desde
que plantean la fusion de un término economicista con otro de carde-
ter naturalista. Es por ello que para fundamentar dicho paradigma es
necesario tal y como lo plantea Anthony Guiddens verlo v ejercitarlo
en el marco del sistema econdmico actual en un principio pero sin
dejar de verlo como parte de un todo como sistema v que a su vez es
complejo, tal y como lo plante Edgar Morin desde el punto de vista
estructural en el marco de la complejidad de las cosas v redefiniendo
el uso de los recursos naturales y el tipo de vida.

Existen casos exitosos en el pais en materia de desarrollo. los cuales
parten de experiencias locales y quiza no pasen por los principios
teorico epistemologicos del desarrollo sostenible pero son construc-
ciones endogenas que han decidido partir de abajo hacia arriba rom-
piendo con todo paradigma del sistema econdmico imperante que
pareciera ser que ante su fracaso progresivo ahora plantea el desa-
rrollo sostenible como alternativa pero sin cambiar nada estructural.
Es por ello que se debe analizar otras rutas de desarrollo como el
buen vivir, el desarrollo local, desarrollo territorial, construido y lide-
rado por los actores directos lo cual da pobernanza territorial. Asi-
mismo el caso exitoso de Santa Catarina Pinula es un hito en el pais,
que en medio de un sistema capitalista demuestra que es posible el
crecimiento economico y su distribucion hacia los sectores mas nece-
sitados y ponerlos a otro nivel social, econdmico v politico.
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¢) Esnecesario abordar el cambio climatico desde la complejidad que
el mismo fenomeno expresa y representa de la misma manera que el
desarrollo lo es. Es por eso que es necesario considerar el modelo
economico de un pais, porque al fin de cuentas segtin el Banco Mun-
dial, seran los paises en vias de desarrollo quienes sufriran los mayo-
res efectos y quienes tendran que pagar los costos de mitigacion y
adaptacion que son altos, lo cual viene a afectar las inversiones en
sectores provocadores de desarrollo.
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Diseiio de un plan HACCP en la linea de palitos
de la planta de Tomas Schaub Herrnstadt
Copropiedad. Rodriguez Jacobo. Elias Santos.
Ingeniero en Industrias Agricolas y Forestales. 135 p.

RESUMEN

La empresa privada Tomas Schaub Herrnstadt Copropiedad, fundada en
1976 en Guatemala, inicialmente dedicada a la produccion de pan, poste-
riormente a galletas v luego con cereales. en mercados de Centropmeénca,
Panama, Republica Dominicana v Estados Unidos. El objetivo fue disefiar
un plan HACCP en Ia linea de palitos, de acuerdo al Reglamento Técnico
Centroamericano RTCA 67.01.33:06. Los prerrequisitos establecidos son:
Plan de higiene de personal, Norma de ingreso para visitantes. Control de
plagas. Procedimientos del drea de empaque, Calidad de agua, Operacion
de bodega de materia prima, Elaboracion, Manejo de desechos solidos v
liquidos, Operacion de bodega de material de empaque, Operacion de bo-
dega de producto terminado, Limpieza y desinfeccion de produccion. Se
conforma un equipo HACCP. Del andlisis realizado, se identificaron peli-
gros significativos en los procesos de recepcion de materia prima. almace-
namicnto de agua en depésito, filtrado de agua. recepeion de materia pri-
ma, pesaje de materia prima por lote, amasado, prueba de estiramiento,
cilindrado, laminado, tendido. formado, crecimiento, horneo, trasiego a ca-
Jas plasticas v llenado de bolsas, Se establecieron procedimientos de com-
probacion para los dos puntos criticos de control. Se elabord una propuesta
de optimizacion del recurso agua mediante la mejora de la limpieza e imple-
mentacion de leenologia, que permitird un ahorro estimado de 18,30 metros
cibicos de agua al aiio que equivale a Q 27.58. Se realizd una capacitacion
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en buenas pricticas de manufactura, induccidn a personal nuevo y se elabo-
rd un programa de capacitacion para el cumplimiento del sistema HACCP,

HACCP, Pan, Planes

ABSTRACT

Private enterprise Thomas Schaub Herrnstadt Co-founded in 1976 in Gua-
lemala initally dedicated to the production of bread. cookies and then sub-
sequently grain in markets of Central America, Panama, Dominican Repu-
blic and the United States. The goal was to design a HACCP plan in line
with sticks, according to Central American Technical Regulation RTCA
67.01.33; 06. The prerequisites established are: personal hygiene plan, nor-
ms entry for visitors, pest control, the packing procedures. water quality,
operation raw material warchouse, development, management of solid and
liquid waste, warehouse operation packaging material, warehouse opera-
tion finished product, cleaning and disinfection of production. A HACCP
team was formed. The analysis, significant hazards identified in the pro-
cess of reception of raw material. water storage tank, water filter, recei-
ving raw materials, weighing of raw material per batch, kneading. stretch
test, turning, rolling. lying shaped growth, bake. transfer to plastic bags and
boxes filled. Verification procedures were established for the two critical
control points. An optimization of water resources through improved cle-
aning and implementation of technology that will allow an estimated 18.30
cubic meters of water per year which is equivalent to Q.27.58 savings
prepared. Traiming was conducted in good manufacturing practices, new
staff induction and training program for compliance with the HACCP sys-
tem was developed.

HACCP, Bread, Plans,



Vol XN « Mo, 2« Revisla Tikalio FACULTAD DE AGRONIALA
Adie 20135 « Julio<Iheembre IINTVERSIDAD DE SAN CARLOS DE (L ATENALS,

Efecto de un fertilizante de liberacién lenta sobre
el desarrollo vegetativo en palma africana (Elaeis
guineensis Jacq.) en su fase de vivero, diagndstico

y servicios realizados en la finca Trece Aguas, en
el municipio de San Luis, departamento de Petén,

Guatemala, C. A, Marroquin [zaguirre, Oscar
Leonel. Ingeniero Agronomo en Sistemas de
Produccion Agricola. 87 p.

RESUMEN

En la finca Trece Aguas, municipio de San Luis, departamento de Petén,
Guatemala, se realizo un diagnostico del vivero de palma africana (Elaeis
guineensis), obteniéndose que existe personal experimentado como admi-
nistracidn, encargado de vivero, tres caporales (riego, fertilizacion v pestici-
das): caporales de cuadrillas, bodeguero v un guardian. de las 65 personas
laborando 30 son mujeres; se identificaron las funciones de cada uno, desde
la preparacion del suelo hasta la siembra definitiva en campo y manejo del
cultivo. Elvivero cuentacon 275.614 palmas, 93,741 variedad Nigeriay 181.873
variedad Ghana. Se cuenta con planes de fertilizacion y control fitosanitario:
el riego es por pivote central, Se realizo un analisis FODA. En la aldea El
Escobo se determind que método el de fertilizacion controlada (Osmocote) o
convencional es mas eficiente para el desarrollo vegetativo de la palma afvi-
cana en etapa de vivero, en un disefio de bloques al azar con 12 tratamientos
(11 de Osmocote de 3-4. 8-9y 12-14 meses de liberacion, mas el testiga). con
tres aplicaciones (a los 1.5, 6 v 8 meses después del trasplante) y tres repe-
ticiones, la unidad experimental fue de nueve palmas, Los tratamientos, no
mostraron diferencia estadistica significativa. E1 analisis costos reportd que
el mejor tratamiento fue el testigo (tratamiento T12), a pesar de utilizar mas
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materia prima, y mayor mano de obra. Se realizaron dos servicios, el primero
fue un censo y bitdcora del vivero y el segundo fue el establecimiento y
manejo de un previvero de palma africana.

Palma africana, Llaeis gineensis, Viveros, Manejo del cultivo, Abonos de
accion retardada, Costos

ABSTRACT

Trece Aguas farm in the municipality of San Luis, Petén, Guatemala, diag-
nosis nursery african oil palm (Elaeis guineensis) was performed. to give
existing experienced staff as administration. nursery manager, three fore-
men (irrigation, fertilization and pesticides): foremen of crews, winemaker
and a guardian, of the 65 people working 30 are women: the functions of
cach are identified from soil preparation to final field planting and crop
management. The nursery has palmas 275.614. variety Nigeria 181.873
and Ghana variety 93.741. There are plans fertilization and phytosanitary
control: irmigation is central pivot. A SWOT analysis. In the village of El
Escobo determined to approach the controlled fertilizer (Osmocote) or con-
ventional is more efficient for the vegetative development of african oil
palm nursery stage. in a design of randomized blocks with 12 treatments
{11 Osmocote 3 -4, 8-9 and 12-14 months of release. and the control) with
three applications (1.5, 6 and 8 months after transplantation) and three
replications, the experimental unit was nine palms. The treatments showed
no statistically significant difference. Cost analysis reported that the best
treatment was the control (T12), despite using more raw materials and
more labor. two services were performed. the first was a census and log
the nursery and the second was the establishment and management of a
prenursery aftican oil palm.

African oil palm, Ilaeis gruineensis. Plant nurseries. Crop management,
Controlled release fertilizers. Costs.
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Analisis de dos sistemas georeferenciados el
Drone UXS y el Lidar Leica RCD30 para
monitoreo y recopilacion geografica de datos en
las fases del proyecto de construccion en El
Mirador, Petén, Guatemala, C. A. Martinez
Berganza, Mariano Alberto. Ingeniero Agronomo en
Recursos Naturales Renovables. 118 p. http://
fausac.usac.edu.gt/tesario/tesis/T-03320.pdf

RESUMEN

La empresa Tecnologia de Negocios, S.A., incursiona con ventajas com-
petitivas en los temas referentes al cambio climatico e mgenieria civil, El
diagnostico se realizé con el fin de conocer a esta empresa, especialmente
el Departamento de Ingenieria y Estructura v asi conocer los enfoques de
trabajo en el corto, mediano v largo plazo. Como investigacion, serealizo la
comparacion de el rendimiento de imagen del Trimble UXS Aerial Imaging
Rovery los flujos de trabajo optimizados de Trimble Business Center Pho-
togrammetry ¥ permitir una creacion de precision y calidad sin preceden-
tes en el monitoreo, en un drea densa de bosque. El Mirador, Esto en com-
paracion a la adquisicion de datos LIDAR. Se determiné que ef Lidar Lei-
ca RDC30, su costo es tres veces mayor al del Drone UXS por kilometro
cuadrado, aunque para este tipo de densidad de vegetacién, ¢l Drone no es
tan apropiado debido a la que no tiene la capacidad DTM de Lidar. El
rendimiento de Drone es de 1 km?® diario, El servicio realizado, consistio en
supervisar y apoyar un plan especial de aprovechamiento no comercial por
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mantenimiento de la ruta vial (sendero) para ejecutar un mejoramiento de
las condiciones de transitabilidad turistica, sin afectar la biodiversidad ni Ia
naturalidad paisajistica del sendero, Incluyendo actividades de salvamento
y saneamiento y extraccion forestal a lo largo de un sendero ubicado entre
la Comunidad de Carmelita v el campamento del Sitio Arqueolégico El
Tintal. San Andrés.

Fotografia aé¢rea, Dron. LIDAR, Evaluaciton de tecnolapgias,

ABSTRACT

Business Technology Company, Ine., ventures with competiive advanta-
zes on issues related to climate change and civil engineering. The diagnosis
was made in order to meet the company, especially the Department of
Engineering and Structure and well known approaches work in the short,
medium and long term. As research comparing the performance of image
UXS5 Trimble Aerial Imaging Rover and streamlined workflows of Trimble
Business Center Photogrammetry was held and allow ereation of unprece-
dented precision and quality in monitoring. in a dense forest area the looker,
This compared to the LIDAR data acquisition, It was determined that the
Lidar Leica RIDC30, its cost is three imes higher than the Drone UX3 per
square kilometer. although this type of vegetation density. the Drone is not
so appropriate because vou do not have the capacity Lidar DTM. Drone
vield is 1 km* daily. The service performed. was to oversee and support a
special plan for non-commercial use for maintznance of the road route
{path) to run an improved conditions transitabilidad tour without affecting
biodiversity and natural landscape of'the trail. Including rescue and sanita-
tion activities and logging along a path located between the Comimunity of
Carmelita and Archeological Site camp Tintal, San Andrés.

Aerial photography, UAV, LIDAR, Technology assessment.
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Propuesta para la actualizacion del plan de
manejo del Biotopo Universitario del Quetzal
BUCQ “Mario Dary Rivera”. Reiche Garcia,
Herberth Enrique. Ingeniero Agronomo en Sistemas
de Produccion Agricola. 79 p.

RESUMEN

El Biotopo Universitario “Mario Dary Rivera” para la Conservacion del
Quetzal (BUCQ), por resolucion 04-09-2013 del Consejo Nacional de Areas
Protegidas, ubicado en los municipios de Purulha y Salama, Alta Verapaz,
Guatemala; es administrado por el Centro de Estudios Conservacionistas
(CECON), Facultad de Ciencias Quimicas v Farmacia, Universidad de
san Carlos de Guatemala (LSAC); segin SIGAP-073 tiene categoria de
mangjo Tipe 11, Biotopo protegido. El objetivo fue contribuir al manejo sos-
tenible de los sistemas nubosos de la region de las Verapaces v la Zona de
Amortiguamiento del BUCQ, mediante la propuesta para la actualizacion
del Plan de Manejo. La metodologia consistié en una Revision Bibliografi-
ca. Investigacion de fuentes comparativas, Reuniones de trabajo, Fase pre-
liminar de campo, Recopilacién y andlisis de informacion Biofisica, Fase de
campo y Recursos disponibles. Consideraciones de manejo integral para el
plan maestro BUCQ, incluye los programas de: Conservacion de suelos,
Conservacion y uso forestal. Mangjo de recursos naturales, Participacion v
asistencia comunitaria, [so publico. Ordenamiento territorial v conflictivi-
dad agraria, Desarrollo econdmico y el de Coordinacion interinstitucional,
Tambien se proponen alternativas de proyectos potenciales a implementar
recomendados para ZAM: Pago por servicios ambientales, Beneficios de
la venta de bienes y servicios, Costo del manejo de agua, Ingresos por
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manejo de desechos solidos, Extension agricola, Cambio de uso de la tierra,
Saneamiento forestal, Salvamento forestal, Actividades econdmicas asocia-
das a la ZAM, Mecanismos novedosos y Turismo cientifico & aviturismo.

Guatemala, Parques de vida silvesire, Planes, Manejo

ABSTRACT

University Biotopo “Mario Dary Rivera” for Quetzal conservation { BUCO)
by resolution 4.9.2013 the Natonal Council for Protected Areas. located in
the municipalities of Purulhd and Salama, Alta Verapaz, Guatemala; Tt is
administered by the Center for Conservation Studies (CECON), Faculty of
Chemistry and Pharmacy. University of San Carlos of Guatemala (USAC):
according SIGAP-073 has Type Il inanagement category, protected bioto-
pe. The aim was to contribute to sustainable management of cloud systems
in the region of Verapaz and Buffer Zone BUCQ by proposing to update
the Management Plan. The methodology consisted of a literature review,
research comparative sources, workshops. field preliminary phase. collec-
tion and analysis of biophysical information. field phase and available re-
sources. Integrated management considerations teacher BUCQ, plan in-
cludes programs: soil conservation, conservation and forestry. natural re-
source management. participation and community care, public use, land
use and land conflicts. economic development and interagency coordina-
tion. Potential project alternatives are proposed to implement recommen-
ded ZAM: payment for environmental services, benefits from the sale of
goods and services, cost of water management, income management of
solid waste, agricultural extension, change land use, forest sanitation, fo-
resiry rescue. economic activities associated with ZAM, novel mechanis-
ms and scientific & birdwatching tourism.

Guatemala, National parks. Plans, Management.
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Evaluacion de extractos de algas marinas y
fertilizacién quimica sobre el crecimiento y
desarrollo de semilla vegetativa del cultivo de
caiia de azicar (Saccharum spp.) Finca Santa
Elisa, Ingenio Magdalena, La Democracia,
Escuintla, Guatemala, C. A. Fong Celada, Cesia
Domenica. Ingeniera Agronoma en Sistemas de
Produccion Agricola. 81 p. http:/fausac.usac.edu.gt/
tesario/tesis/T-03319.pdf

RESUMEN

En Ia finca Agua Blanca, municipio de La Gomera, Escuintla. Guatemala,
se realizo el diagnostico de las caracteristicas fisicas. institucionales y un
analisis de problemas agronomicos, aca se cultivan 1,044.25 ha de cafia
de azicar, 58.08 ha de hule, 25,92 ha de limon, su principal actividad es la
elaboracion de Alga Mar Plus, desde el 2011, En la finca Santa Elisa.
Ingenio Magdalena. La Democracia, Escuintla, se evaluaron Alga Mar
Plus sobre el crecimiento y desarrollo de semilla vegetativa de caia de
azucar (Saccharum spp.). variedad CP71- 6161, bajo un disefio de par-
celas divididas, con 7 tratamientos (3 combinaciones de algas marinas
mas fertilizacion quimica (136 kg/ha de 18-46-0 v 272 kp'ha de Urea). un
testigo absoluto y otro relativo), en tres aplicaciones (0. 60 v 90 dias
después de siembra) y cuatro repeticiones; se muestred cada 30 dias
hasta los 7 meses. la unidad experimental fue de 5 surcos de 10 metros
de largo. Los resultados muestran diferencias estadisticamente no signi-
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ficativas. aunque los materiales cosechados con la aplicacién de al gas,
tienen mayor altura y grosor. Se sugiere una dosis de 4 6 5 lt/ha de alpas
para cafia de azucar. Se realizaron cuatro servicios donde se evaluaron:
diferentes dosis de algas en cafia de azicar en Finca San Francisco: en
café (C"offeq arabiga) en vivero en Finca La Pastoria. Santa Rosa: el
efecto potencializador en hule (Hevea brasifiensis) en finca Popoyan,
Santa Lucia Cotzumalguapa y por iiltimo apoyo en toma de lecturas en
vivero de hule, finca Agua Blanca,

Cana de azicar, Saccharum officinarum, Biofertilizantes. Algae, Dosifi-
cacion.

ABSTRACT

On the farm Agua Blanca. municipality of La Gomera. Escuintla, Gua-
temala, the diagnosis of the physical, institutional and analysis of agro-
nomic problems took place. here they are grown 1044.25 ha of sugar-
cane, 58.08 ha of rubber. 25.92 ha of lemon, its main activity is the
development of Alga Mar Plus, since 2011, In the Santa Elisa farm,
Plant Magdalena, La Democracia. Escuintla, Alga Mar Plus were eva-
luated on the growth and development of vegetative seed sugarcane
(Saccharum spp.). CP71- 6161, under a split plot design. a variety with
7 treatments (3 combinations of chemical seaweed more fertilization
(136 kg / haof 18-46-0 and 272 kg / ha of urea). a witness absolute and
one relative) in three applications (0, 60 and 90 days after planting) and
four replicates; was sampled every 30 davs to 7 months. the experi-
mental unit was 5 rows 10 meters long. The results show stati stically no
significant differences. although the harvested material with the appli-
cation of algae, have greater height and thickness. A dose of 4 or 5 It /
ha of sugarcane algae is suggested. Four services which were evalua-
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ted were made: different doses of algae in sugarcane in San Francisco
farm; coffee (Coffea arabica) in nursery La Pastoria farm, Santa Rosa:
the potentiating effect on rubber (Hevea brasiliensis) Popoyan farm,
Santa Lucia Cotzumalguapa and finally support in taking readings rub-
ber nursery. farm Agua Blanca.

Sugar cane, Saccharum officinarum, Biofertilizers, Algae, Dosage,
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Sistematizacion de las experiencias de una
investigacion registral y catastral de la finca
Panorama, San Ramon Via del Transito,
municipio de Santa Cruz Barillas, departamento
de Huehuetenango. Colocho Carrillo, Lyz Mellina.
Ingeniera Agrénoma en Recursos Naturales
Renovables. 71 p. http://fausac.usac.edu.gt/tesario/

tesis/T-03318.pdf

RESUMEN

La Finca Panorama. ubicada en la aldea San Ramon Via del Transito, del
municipio de Santa Cruz Barillas, Huehuetenango, Guatemala, se sistemnatizd
las experiencias en la aplicacion de la metodologia empleada en la realizacion
de una investigacion registral y catastral practicada en esta finca. La meto-
dologia consistio en fase de pabinete |, investigacion en fuentes secundarias
de informacion, investigacion historica en el archivo de Centro América, sec-
cion de tierras, investigacion registral v catastral, elaboracion de mosaico
catastral de referencia, fase de campo final. medida en campo v fase de
gabinete Il Los resultados muestran que el sefior Juan Cristobal denuncia y
solicita adjudicacion de terreno baldio denominado “*Chiblac”, en 1897, poste-
riormente €1 v sus socios venden este terreno mas otro a los sefiores Pedro
Castillo v Céndido Recinos por $808.36 (pesos). por las 22 caballerias 29
manzanas 1224 varas cuadradas. En el 2013 Janis Renardo Cano Molina es
propietario de esta finca. Historicamente la finca sufrié de varias inscripeio-
nes, desmembraciones, fracciones v agregaciones. Se determind que existe
un traslape registral en ¢l lindero Norte por doble titulacion. No coinciden Jas
formas de los terrenos (fincas catastrales) que al unificarse formaron la Fin-
ca Panorama, diferencias: area historica = 1.273,806.50 m* - drea medida =
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972,300,000 m* diferencia = 301,506.50 m*, constituyendo un exceso del
31.1%. Dade que la legislacion actual no permite regularizar el exceso en-
contrado por superar en mds de tres veces lo establecido en ley, la decision
final de los interesados fue no desarrollar ningin proyecto en esta propiedad,

Huehuetenango. Catastro, Regularizacion de tierras.

ABSTRACT

The Panorama fanm. located in the village of San Ramon Via del Transito,
the municipality of Santa Cruz Barillas. Huehuetenango, Guatemala. syste-
matized experiences in applying the methodology used in condueting an
investigation conducted register and titles on this farm. The methodology
consisted of phase [ of staff, research on secondary sources of informa-
tion, historical research in the Archives of Central America, section land
registry and cadastral research, development of cadastral mosaic referen-
ce phase final field, far field phase 11 cabinet. The results show that Mr.
Juan Cristobal complaint and requested award of wasteland called “Chi-
blac” in 1897, then he and his partners sold the land plus another Messrs
Pedro Castillo and Candido Recinos for $ 808,36 (pesos). by 22 cavalries
29 apples 1224 square yards, In 2013 Janis Renardo Cano Molina owns
this farm. Historically the farm suffered from various inscriptions. dismems-
berment, fractions and aggregations. [t was determined that there is a re-
gistration overlap in the northern boundary by double registration. Do not
match the shapes of the land (cadastral farms) that formed the unified
Panorama farm, differences: historic area = 1,273.806.50 m° - area measu-
red = 972.300.000 nv’, difference = 301,506.50 m¥, forming an excess of
31.1%. Since the current legislation does not allow regularize the excess
found to exceed more than three times the provisions of law, the final deci-
sion of those concerned was not develop any project in this property

Huehuetenango, Cadastre, Regulanzation of ownership.
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Comportamiento de las importaciones de
fertilizantes, plaguicidas formulados e
ingredientes activos grado técnico del 2005 al
2013 en Guatemala C. A. y su relacién con los
principales cultivos y servicios realizados en el
Departamento de Registro de Insumos Agricolas
—DRIA—de la Direccién de Sanidad Vegetal, del
Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones -VISAR- del Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion -MAGA-
Guatemala, C. A. Ajquejay Ajsivinac, Silvia Esther.
Ingeniera Agronoma en Sistemas de Produccion
Agricola. 244 p. http:/fausac.usac.edu.gt/tesario/
tesis/T-033 14.pdf

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia. EPSA, desarrollado
en el Departamento de Registro de Insumos Agricolas -DRIA- de la Di-
reccion de Sanidad Vegetal del Viceministerio de Sanidad Agropecuaria y
Regulaciones -VISAR- del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimen-
tacion. MAGA, de febrero a noviembre de 2014, primero se desarrollé un
diagnostico del DRIA. Segundo, se evalud ¢l comportamiento de las impor-
taciones de fertilizantes, plaguicidas formulados e ingredientes activos gra-
do técnico, del 2005 al 2013, en Guatemala, ¥ su relacion con los principales
cultivos, Se recopilo la informacion de la base de datos en el DRIA. Los
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resultados reportan que para el periodo de 2005 a 2013, las cantidades de
fertilizantes foliares fueron, liquidos 9 m’. sélidos 4.6 t: herbicidas foliares
liquidos 34.2 m*solidos 6.8 t; fungicidas liquidos 15.2 m* sélidos 16.2 1
nematicidas liquidos 0.3 m*. solidos 3.1 t; insecticidas liquidos 6.9 m®, soli-
dos 4.3 t: ingredientes activos: Herbicidas liquidos 45.7 m*. solidos 32.4 t:
fungicidas liquidos 12.4 m’, salidos 10.9 1; insecticidas liquidos 3.7 m®, soli-
dos 4.2 1, Para este periodo, el numero de empresas registradas fue 50
(2005) v 83 (2013). Empresas formuladoras registradas 5 en 2005 y 7 para
2013. Los cultivos cuantificados en 4rea de produccion e insumos consu-
midos fueron: café, banano, palma de aceite, cafia de azicar. y hortalizas
de exportacion —arveja china y dulee, gjote francés y brocoli. El crecimien-
to en numero de empresas y drea cultivada no fue significativo, pero si la
umportacion de insumos agricolas, Ofrece paquetes tecnologicos para cada
cultivo. En tercer lugar se desarrollaron servicios en el DRIA: registro de
fertilizantes, enmiendas o sustancias afines a fertilizantes o a enmiendas:
registro de productos agroquimicos; certificados de registro y libre venta
de agroquimicos y fertilizantes y analisis de documentacion para registro
de experimentales.

Guatemala, Insumos agricolas, Importaciones. Estadisticas comerciales,
ABSTRACT

EPSA Supervised Agronomy Professional Practice, developed in the De-
partment of Agricultural Input Register -DRIA- of the Plant Health Direc-
torate of the Vice Ministry of Animal Health and Regulations -VISAR- the
Ministry of Agriculture, Livestock and Food, MAGA, February to Novem-
ber 2014, a diagnosis of DRIA first developed. Second. the behavior of
imports of fertilizers, pesticides and active ingredients formulated technical
grade. from 2005 to 2013, in Guatemala. and its relationship with main
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crops were evaluated. Information database in the DRIA was collected,
The results report that for the period 2005 to 2013, the amounts were foliar
tertilizers, liquid 9 10", solids 4.6 t; foliar herbicides liquids 34.2 m®, solids 6.8
t, fungicides liquids 15.2 nv', solids 16.2 t; nematicides liquids 0.3 m’. solids
3.1t liquid insecticides 6.9 m’, solids 4.3 t, Active ingredients: liquid herbi-
cide 45.7 ", solid 32.4 t: fungicides liquids 12.4 m°, solids 10.9 t; liquid
msecticides 3.7 m’, solids 4.2 t. For this period, the number of registered
companies was 50 (2005) and 83 (2013), 5 formulators companies registe-
red in 2005 and 7 in 2013, The erop production area quantified and inputs
were consumed coffee, bananas, palm oil. sugar cane and vegetable export
and sweet -arveja chinese, french green beans and broceoli. The growth in
number of companies and cultivated area was not significant, but if the
import of agricultural inputs. It provides technology packages for each crop.
Thirdly services were developed in the DRIA: registration of fertilizers,
amendments and related substances fertilizers or amendments; registration
of agrochemicals; certificates of registration and free sale of agricultural
chemicals and fertilizers and analysis of experimental documentation for
registration.

Giuatemala. Farm imputs, Imports, Commercial statistics.
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Plan de negocios para la creacion de una
empresa de productores de ejote francés
(Phaseolus vulgaris L.) de exportacién en el
municipio de Palencia, Guatemala, C. A. Chavez
Cruz, Mario René. Ingeniero A grénomo en Sistemas
de Produccion Agricola. 224 p. http://
fausac.usac.edu.gt/tesario/tesis/T-03321.pdf

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), de la Facultad
de Agronomia FAUSAC. de la Universidad de San Carlos de Guatemala,
USAC. se desarrollo de febrero a noviembre de 2012, en el municipio de
Palencia, Guatemala. Primero se elaboro un diagnostico sobre la situacién
nacional ¢ internacional de la produccion de ejote francés (Phaseolus vul-
garis L.). Se realizé un FODA con la informacion obtenida. Guatemala
ocupa el 2do. Lugar en exportaciones a nivel mundial (14% del total). el
23% en Estados Umidos de América; existen 30,000 productores en 200
comunidades y 21 empresas exportadoras, En la segunda etapa se propone
un plan de negocios para la creacion de una empresa de productores de
ejote francés (£ vidgaris 1) de exportacion en el municipio de Palencia,
para lo cual se desarrollaron planes de mercado, produccion, organizativo
tegal y financicro. En el plan de produccitn se establecid la localizacion del
proceso productivo {mapa uso potencial de tierra, en el municipio de Palen-
cia existen 2,052 ha aptas para la produccion de ejote francés): se estable-
cié el tamario de produccion esta en funcion del niimero de socios de la
Sociedad, el area minima de produccion debe ser de 15 ha, squivalente a
368,181.81 ke ¢jote francés por aiio. Se establecio que la figura més con-
veniente ¢s la de Sociedad Andnima. En la tercera etapa se desarrollaron
actividades de inspeccion y precertificacion (por APHIS con certificado de
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exportacion PPO203) de mango a traves del tratamiento con agua caliente
en plantas exportadoras de Guatemala.

Guatemala. Ejote frances, Phaseolus vulgaris, Mango, Manguiffera in-
dica, Exportaciones, Planes de desarrollo.

ABSTRACT

Supervised Professional Practice of Agronomy (EPSA), Faculty of Agro-
nomy FAUSAC, University of San Carlos of Guatemala, USAC, was held
from February to November 2012, in the municipality of Palencia, Guate-
mala. First a diagnosis on the national and international situation of the
production of french green beans (Phaseolus valearis L) was develo-
ped. ASWOT analysis was performed with the information abtained, Gua-
temala occupies the 2nd. place in exports worldwide (14% of total), 23%in
the United States of America; there are 30,000 Farmers in 200 communities
and 21 exporting companies. In the second stage a business plan for the
creation of a company producing french green beans (2 vulgaris L) ex-
port in the municipality of Palencia, for which market plans were develo-
ped. production. legal organizational aims and financial, In the producton
plan the location of the production process {(map ground potential use in the
city of Palencia 2.052 there has suitable for the production of french green
beans) was established: production size depends on the number of mem-
bers of the company, the minimum area of production should be 15 ha,
equivalent to 368,181.81 kg french green beans per vear was established.
It was established that the most suitable ligure 15 that of Anonymous Cor-
poration. In the third stage inspection and precertification developed (APHIS
with export license PPQ203) handle through hot water treatment plants in
Cuatemala exporters,

Cruatemala. French green beans, Phaseolus vulgaris, Mangoes, Man-
guiffera indica, Exports. Development plans.
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Documentacién de buenas practicas pecuarias en
granja La Unién, Asuncion Mita, Jutiapa. Escobar
Quintana, José Mauricio. Ingeniero en Industrias
Agropecuarias y Forestales. 234 p. http:/
fausac.usac.edu.gt/tesario/tesis/T-033135.pdf

RESUMEN

Granja La Umion, inicid operaciones en 1999, en el municipio de Asuncian
Mita, departamento de Jutiapa, Guatemnala, es una empresa dedicada a cria.
ceba y comercializacion de poreinos (lineas genéticas Dalland v Newsham)
en pié. En el primer capitulo se presenta la informacion general de la granja
y estructura organizacional, En el segundo capitulo se presentan anteceden-
tes de la produceion porcina anivel nacional e internacional y los métodos de
diagnostico empleados. Asimismo, los diagramas de flujo de procesos tanto
actuales como propuestos para cada drea productiva; gestacion, matermidad,
destete. engorde e inseminacion artificial. Los Procedimientos Operativos
Estandarizados de Saneamiento, POES (piso de cemento. piso plastico. jau-
las, comederos plasticos, comederos de cemento. canales de desechos orgi-
nicos, mangueras de dosificacion de agua. tanques de agua, techo de naves,
mezcladora. molino, paredes de corrales v piso en vestidores y baiio); el plan
de bioseguridad y los costos de la implementacion del proyecto enfocado a
buenas practicas pecuarias. El tercer capitulo contiene la propuesta de im-
plermentar un biodigestor de forma tubular como método para el tratamiento
de desechos organicos (métodos de diagnéstico. deseripeion general v espe-
cifica, costos, beneficios legales v ambiemtales). En el cuarto capitulo se
muestra un plan de capacitacion segun las necesidades especificas de la
granja, asi como los métodos de capacitacion v evaluacion.

Cerdo, Sus scrofa. POES, Planes de desarrollo, Digestores,
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ABSTRACT

Farm La Union, began operations in 1999 in the town of Asuncion Mita,
department of Jutiapa, Guatemala. is a company dedicated to breeding,
fattening and marketing of pigs (genetic lines Dalland and Newsham) stan-
ding. In the first chapter general information about the farm and organiza-
tional structure it is presented. In the second chapter history of swine pro-
duction at national and international levels and diagnostic methods used are
presented. Also. flowcharts current and proposed processes for each pro-
duction area; pregnancy, maternity, weaning, fattening and artificial insemi-
nation. The Standard Operating Procedures Sanitation, SOPS, (cement floor.
plastic floor. crates, plastic feeders, feeders cement channels organic was-
te, hoses, water metering, water tanks, roof ships, mixer, mill, walls pens
and floor dressing rooms and bathroom): the biosecurity plan and the costs
of implementing the project focused on good husbandry practices. The third
chapter contains the proposal to implement a tubular digester as a methad
for treating organic waste (diagnostic methods, general and specific des-
cription, costs, legal and environmental benefits). In the fourth chapter a
training plan is shown according to the specific needs of the farm as well as
training methods and evaluation,

Hogs. Sus scrofa, Development plans, Digesters.
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Evaluacién de medios de cultivo para la
propagacion in vitro de anturio (Anthurium
andreanum); diagndéstico y servicios realizados en
el Departamento de Biotecnologia del Ingenio
Magdalena, S. A., La Democracia, Escuintla,
Guatemala, C. A. Puluc Cordova. Rayza de Maria.
Ingeniera Agrénoma en Sistemas de Produccion
Agricola. 134 p. http://fausac.usac.edu.gt/tesario/
tesis/T-03322.pdf

RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia (EPSA), de la FAU-
SAC, USAC, se desarrollo en el Laboratorio de Meristemos, del Departa-
mento de Biotecnologia (BIOMAG), Area de Investigacion v Desarrollo
Agricola del Ingenio Magdalena, en finca San Patricio, municipio La De-
mocracia, Escuintla, Guatemala. de febrero a noviembre del 2012, En el
diagnostico se conocid la situacion actual del Laboratorio de Meristemos
del BIOMAG. Los cultives manejados son cafa de azticar (Saccharum
spp.) (80%), orquideas (15%), gusnay (Spathiphyllum sp.) (3%) v vetiver
(Chrysopogon zizanioides) 82%); el andlisis FODA identifico los princi-
pales problemas técnicos. La segunda investigacion evalud un medio (MS)
para regenerar i vigro plantas de anturio (Anthuritan andreanum) varie-
dad White Beauty, y cuatro concentraciones de reguladores (IBA y BAP:
0+1, 0.05+0.6, 0.5+1, y 0.54+3 mg/) en induccion de callo, el mejor trata-
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miento fue: MS + 0.1 IBA y 0.5 BAP; el mayor desarrollo de callos fue con
MS + 0.1 IBA v | BAP: ¥ Ia induccion de cayos en brotes fue MS suple-
mentado con 0.05 IBA mas 3 BAP. Se realizaron dos servicios, el primero
evalud dos diferentes medios de cultivo (MS, MR y agua) y seis concentra-
ciones de caleio (0, 20, 40, 60, 80 v 100 ppm) para la induccion de raices en
cafia de azicar (Saccharum spp.); la mayor emision de raices fue con
MR, MR con 60 ppm de calcio v todos lo medios con calcio mejoraron la
formacion de brotes y raices adventicias, Sezundo se evaluaron tres méto-
dos de desinfeccion en yvemas (Tween20, cloro (33, 20 vy 10%), alcohol
75%, hipoclorito de sodio 5%) en diferentes tiempos (35, 20, 15 y 10 inin);
el mayor porcentaje de meristemos libres de contaminacion se abtuvo con
el mérado 2 (17.35% de meristemos libres).

Cafia de azicar. Saccharum afficinarum, Anturio. Anthurium andrae-
artem, Callo, Sustancias de crecimiento vegetal, Desinfectantes, Medio de
cultive, Alcoholes, Cloro, Hipocloritos.

ABSTRACT

Professional Practice Supervised Agronomy ( EPSA), the FAUSAC. USAC,
was developed in the Laboratory of Meristems, the Department of Biote-
chnology (BIOMAG), Area Agricultural Research and Development, In-
genio Magdalena, fann San Patricio, municipality of La Democracia , Es-
cuintla, Guatemala, from Febwuary to November 2012, The current situa-
tion diagnosis Laboratory Meristems of BIOMAG met, Managed crops
are sugarcane (Saccharum spp.) (80%), orchids (15%), gusnay (Spathi-
phylium sp.) (3%) and vetiver (Clrysopogon zizanioides) 82%): SWOT
analysis identified the main technical problems, The second study evalua-
ted a medium (MS) to regenerate in vitro plants anthurium (Anthrinm
andrearmum) variety White Beauty. and four concentrations of regulators
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(IBA and BAP: 0+ 1, 0,05+ 0.6, 05+ 1 and 0.5 + 3 mg /1) in callus
induction, the best treatment was: MS + IBA 0.1 and 0.5 BAP; the further
development of callus was MS + [BA 0.1 to | BAP; and induction of keys
in outbreaks was MS supplemented with IBA 0.05 plus 3 BAP, Two servi-
ces were performed, the first evaluated two different culture media (M,
MR and water) and six concentrations of calcium (0. 20, 40, 60. 80 and 100
ppm) for root induction in sugarcane (Saccharum spp.): the largest issue
was root with MR, MR with 60 ppm of calcium. and calcium all means
shoot formation improved and adventitious roots. Second. three methods of
disinfection yolks (Tween20. chlorine (33. 20 and 10%), 75% alcohol. 5%
sodium hypochlorite) were assessed at different times (35, 20, 15 and 10
min); the highest percentage of free meristems contamination was obtai-
ned with Method 2 (17.35% free meristems).

sugar cane. Saccharum officinarum, Anthurium, Anthurinm andraecinin,

Callus. Plant growth substances, Desinfectants, Culture media, Alcohols.
Chlorine, Hipochlortes,
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" REVISTA TIKALIA

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

La Revista Tikalia es editada por la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC). Se
publica semestralmente.

En la revista se publican trabajos originales de contribucion
técnico-cientifica (articulos) en el campo de las ciencias
sociales, biologicas, agricolas y forestales; en las areas de:
desarrollo rural, conservacion de la biodiversidad y medio
ambiente, manejo y mejoramiento de plantas, proteccion de
plantas, ingenieria agricola, manejo de suelo y agua,
administracion y comercializacion agricola, silvicultura,
tecnologia y utilizacidon de productos forestales. Asimismo se
publican trabajos de revision bibliografica, Unicamente a
invitacion del Consejo Editorial.

Exclusivamente se presentan trabajos escritos en idioma
Espafiaol para su publicacion, los mismos seran evaluados en
su contenido cientifico-tecnologico por el Consejo Editorial de
la Facultad de Agronomia, quien podra invitar "referees”
anonimos, dependiendo de la naturaleza del articulo
presentado. Los trabajos pueden aprobarse sin correcciones,
sujetos a correcciones, o no ser aceptados para su publicacion.
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POLITICA EDITORIAL

Mantener conducta ética en relacion a la publicacian y a sus
colaboradores, rigor con la calidad de los articulos cientificos y
revisiones bibliograficas, integrar el Consejo Editorial con
profesionales de calidad cientifica y ética con caracter imparcial
en el proceso de analisis de los trabajos,

PUBLICO OBJETIVO

Comunidad nacional e internacional vinculada con las ciencias
agricolas y forestales o campos afines. Estudiantes de
licenciatura, postgrado y Profesores de las ciencias agricolas
y forestales.

FORMA Y PREPARACION DE LOS TRABAJOS

Los trabajos deben presentar las siguientes caracteristicas:
espacio 1,5; papel tamafio carta (21.59 x 27.94mm), con
margenes superior, inferior, izquierda y derecha de 2 5cm: fuente
Arial 12; y contener un maximo de 10 paginas, incluyendo
cuadros y figuras.

En la primera pagina debera contener el titulo del trabajo, el
resumen y las palabras clave. En los trabajos en Espafiol, los
titulos de cuadros y figuras deberan ser escritos también en
inglés; y para los articulos en Inglés en Espafiol. Los cuadros y
figuras deberan ser numerados con nimeros arahbigos
consecutivos y aparecer referidos en el texto.

Los titulos deben identificarse con nimeros arabicos y
escribirse con letras mayUsculas (en negrita): los subtitulos, si
necesarios, deben identificarse con dos numeros arabicos
(ejemplo: 1.1) y escribirse con letra inicial mayuscula (en
negrita).

Los titulos de las figuras deberan aparecer en la parte inferior
antecedidos de la palabra "Figura” seguida de su numero de
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orden (en negrita). Los titulos de |los cuadros deberan aparecer
en la parte superior y ser antecedidos de la palabra “Cuadro”
seguida de su numero de orden (en negrita).

En la figura, la fuente (si es pertinente) debe de escribirse por
arriba del titulo, sin punto final; en el Cuadro, en la parte inferior
y can punto final, Las figuras deberan estar exclusivamente en
escala de grises elaboradas en Microsoft Excel. A las fotografias
se aplican los mismos criterios que para las figuras, deben
estar en formato JPG

Los trabajos deben presentarse de acuerdo con el siguiente
esquema: TITULO en Espafiol, RESUMEN (seguido de
palabras clave), TITULO DELARTICULO en Inglés, ABSTRACT
(seguido de key words); 1. INTRODUCCION (incluyendo
revision de literatura); 2. MATERIAL ¥ METODOS; 3.
RESULTADOS Y DISCUSION: 4. CONCLUSIONES; 5.
AGRADECIMIENTOS (si pertinente); y 6. LITERATURA CITADA,
alineadas a la izquierda.

ENVIO DE TRABAJOS (ARTICULOS Y REVISION
BIBLIOGRAFICA)

Para enviar un trabajo para publicacion el o los autores pueden
hacerlos llegar al Consejo Editorial, por via electrénica a:
ceditorialfausac@gmail.com El Consejo Editorial le notificara
sobre |la recepcion de su trabajo.

Recomendaciones de edicion:
Presentacion

Los trabajos deben iniciarse con el titulo, luego abajo colocar
los apellidos y nombres del o los autor{es). En esa misma
hoja, como pié de pagina, los titulos y el cargo y lugar de trabajo
del o los autor{es).

Titulo: Conciso e indicar el contenido del trabajo.
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Resumen: Presenta una frase introductoria que justifica el
trabajo, describe lo que fue estudiado, presenta los principales
resultados y conclusiones. Es seguido de las palabras clave.

Abstract: Consiste en la traduccion del resumen al idioma
Inglés. Es seguido de key words.

Introduccion: Breve, esclareciendo la problematica estudiada,
plantea hipétesis con base en revision bibliografica y finaliza
con la indicacion del objetivo del trabajo.

Material y métodos: retne la informacién necesaria para la
reproduccion del trabajo por otros investigadores, los diferentes
meétodos deben referenciarse con base en la bibliografia.

Resultados: Presentacion concisa de resultados, incluye
cuadros, figuras y fotos.

Discusion: Analisis y discusion de los resultados obtenidos
con base en la informacion bibliografica.

Conclusion: Con base en la informacién discutida.
Agradecimiento(s): Sucinto(s), no deben aparecer en el texto.
Opcional{es).

Literatura citada: incluye solo las referencias citadas en el
texto. Ejemplos:

Periddicos cientificos: Nombre de todos los autores, Titulo
del articulo. Titulo abreviado del periédico, volumen: paginas
inicial y final, afo de publicacion. Ejemplo:

KERN, J.5. & JOHNSON, M.G. Conservation tillage impacts
on national soil and atmosphere carbon levels. Soil Sci. Soc.
Am. J., 57: 200-210, 1993.

Libro: Autores. Titulo de la publicacion. Nimero de edicion. Local,
Editora, afio de publicacién. Numero de paginas. Ejemplo:

FISHER, R.F. & BINKLEY, D. 3.ed. New York, John Wiley &
Sons, Inc., 2000, 489p.
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Participacion en obra colectiva: Autores. Titulo de |a parte
referenciada seguida de In: Nombre del editor. Titulo de la
publicacion, nimero de edicion. Ciudad de Publicacion,
Editorial, afio. Paginas inicial y final. Ejemplo:

Capitulo de libro:

ECK H.V. & STEWART, B.A. Manures. In: RECHCIGL, J.E.,
ed. Soil amendments and environmental quality, 2.ed. Florida,
CRC press, 1995, p.169-198.

Publicacidn en Memorias:

VETTORI, L. Ferro “livre” por célculo. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO 30L0O, 15., Campinas, 1975.
Anais. Campinas, Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
1976, p.127-128.

CD-ROM

LIMA, PC. MOURA, W.M.; LIMA, W.A; HIZUMI, S, MATOS,
E.S.: PENNA, B.A., PERTEL, J. Avaliacdo de leguminosas
utilizadas na adubagao verde de cafezais organicos na zona
da Mata de Minas Gerais. In: SIMPOSIO DE PESQUISA DOS
CAFES DO BRASIL. 4., 2005. Memorias. Londrina, PR.,
EMBRAPA, 2005. CD-ROM.

Internet:

Cambio climatico y calentamiento global en:< http:/{
www.cambioclimaticoglobal.com.> Consultada el 13 julio 2007,

La literatura citada en el texto se presenta como: Fisher &
Binkley (2000) o (Fisher & Binkley, 2000). Cuando se trata de
mas de dos gutores usar la forma reducida (Hedley et al., 1982).
Cuando se trate de mas de dos obras del mismo autor en e
mismo afo, identificar con letras mindsculas. Ejemplo:
Martens, 2002a,b.
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