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COMPORTAMIENTO ¥ FITOGEQGRAFIA DEL
LIGUIDAMBAR EN GUATEMALA

César A. Castareda, MSc.

El Liguiddmbar {Liguidambar Styraciflis familia Hamamelidecess) o5 una Especia con
distribucian bien definida en Guatemaia, basicamente en lat zonas de bosque hdmedas y muoy
himedas de a Sierra de las Minas, incluyendo Baja Verapaz, Alta Verapaz, Facapa. Ademas sele
gncuantra en las montanas del Merandan, incluyendo Chiguimula ¥ Zacapa en el drea fronteriza
con Honduras. En ambas dreas $8 COMporta como una gspecia forastal pionera en el desarrolio
de bosgue y estd asociado a ping {Pinus pseudasirobus) y a diferentes especies de encinos {Querces
sp). Tamhién se le encuentra en bosques mixtos, himedos ¥ muy himedes de Cuiché vy
Huehuetenango. De acuerds & Standley y Steyermark, an Keckeh( s demominedo Ocop, Oeom y
Ocob, en Cobén le llaman Estorague, en Tectic Quiramhba y en Hughuetenango Tzote,

En cinco afios de ohservacionss realizadas en diferentes sitins v epocas dal afio entre Matan-
z8s, Santa Barbara y Chilased en Baja Verapaz, aplicando métodos cualitativos de andlisis de
yegetacién, s2 ha determinado gue algunos arboles de poblaciones de liguiddmbar muestran
respuesta a los cambios estaciongles que se dan entre aciubre y noviembre, cambiando la colora-
cian de su follaje, de verde a roja y luego a amerillenta, cavéndose luago fas hojas como si fuese
respuasta otofial dal hemisferio norte, ailn con los cambios de temperstura no tan marcados gue
e dan en Guatemala, un pais sub-tropical, Alounos especimenas no responden del todo al estimu-
lo estacional, ya gue preservan sus hojas o se defolian sin presentar los cambios graduales e
calaracion uniformemente, o cual evidencia una tuerte variacion interespecifica.

Standiey v Steyarmark, traducido de Flara of Guatemala, an referencia al liquidambar
indica sextuzlmente “gue en los meses de primavers del norte {marzo y abrill, los drboles son
rambién conspicuas debido @ su nuevo follaje verde palido brillante; este caracteristicn colar muy
comin en el norte, & decididaments no usual en los tropices. Les visjas hojas antes de caerso,
tienen sombras rojas pero esta color &5 Mends congpicue an Centro América gue en los Estados
Unidos™,

El liquiddmbar, junto con otras especias, lieg a Guatemala procedente del hemizferio nore,
espacificamenta del este y sur-este de Ectados Unidos, en un perfodo, Bn términcs geolagicos y
tloristicos, relativamente reciente. Lo pxplicemos formutando la hipotesis de que la mayor posibi-
lidad de la reciente migracion ocurrid impulsada por la fuerza del altimo glaciar gue del norte
envid ondas frias al sur, hace aproximedamente quince mil afnos, contribuyendo a que migrardn
muchas especies de 0t 05 géneros tales coma Pinus, Abigs y Quarcus,

El hecho de que &l liquiddmbar responda al cambio estacional en ranas de Guatemala, donde
{4 humedad no es limitante a su desarrolio, ‘se gxplica por su relativa reciente migracion, y porio
tanto, por conservar |3 caracteristica genética de ser estimufado por |0z cambins de temperatura en
septiembra v octubre, como o era en ¢l otofio del hemisferio morte; el hecho de gue no sean
muchos especimanes los que muestran dicha respuesta s explica como peérdida gradual de dicha
caracteristica: por lo tanto, | evolucion de dicha especie es diferents a la especie de los Estados
Unidos de Norteamérica.

En la fotografia presentada en la portada s¢ obsarven pspocies de liquidémbar con la colora-
cifin caracteristice de otofo, y ESPECies QUE no muasiran dicha caracteristice. La fotomafia fue
tomada antre | carrerera asfaltada a Cobdn y Chilascd, el 10 de noviembre de 1984,
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LA OTRA CARA DE LAS MALEZAS

Por Cesur A Azurdig Perez( )

. INTRODUCCION

El termino maleza es conocido ampliamente en e medio agranomica vy
Bstd asociado con los varios factores indeseahles yue afectan a las plantas cultiva
das, 1ales como plagas v enfermedades. Sin embargo, un analisis sereno y sin
tomar partido, nos puede llevar a establecer un Juicio mas justo sobre las mismas,

Si se estudia a las malezas en su relacian con el homhbre del agro guatemai-
teco, encontraremos las dos caras de las malezas: Sy aspecto negativo represen-
tado por su capacidad de competencia para con aguellos cultivos de alto rédito,
entiéndase cultivos de exportacian principalmente, y el aspecto utilitario fque
poseen muchas de ellas para aquellas comunidades humanas caracterizadas por
desarrollar una agricultura tradicional.

Con respecto al aspecto anterior, lus estudios realizados en diversas regio
nes agricolas del pais y a diversos niveles de profundizacion sobre la naturaleza
te |a economia agricola que prevalece en las numerosas comunidades bajo
condiciones limitantes de produccion, indican que las poblaciones campesinas
paseen un amplio conocimiento bioldgico de las plantas que forman parte de su
medio ecoldgico. Dichos conocimientos han canducido a lg seleccidn de numera-
545 eSpecies para su utilizacion en la alimentacion humana, en |a alimentacidn de
Ios animales domesticados y atin en el contral de plagas de las especies cultivadas.
Con estos antecedentes, el presente trabajo tiene como objetivo revisar breve-
mente la naturaleza de las malezas y ademds resaltar gl aspecto utilitario que
Tignen.

[ Irg. Agr., MSC, especiallsta en Botanica, Profesar de fa Faculiad de Agronamia,
usac



6
1. COMNCEPTO DF MALEZA:

Bunting (1960}, anahizando el concepto "gspecie en lugar equivocada’”
dado por varios autores, dice que |a palabra “equivocado” implica unz apeion
humana, desde e mamento en que COrecin y equivocaln son conceplos
humanos que no tienen lugar en la naturale’a Finalmente define malesas &n
términos ecoldgicos como “pionera de sucesian secundaiia”

Harlan y De Wet (1963), hacen un anabisis del sigmificado de la palabia
maleza, mencionando gue en el diccionana ingles de Oxlord se da la siguiente
definicion: “Maleza es una planta herbacea sin valor para uso o helleza, desaro
lldndose en forma silvestre, exhuberanie y ohstacuhizando el desacollo de la
vegetacion superior’. En las décadas recientes, la palabra maleza ha tomado
implicaciones nuevas, gue en Cieencia de dichos autores, no han sido discutidas
adecuadamente. Mencionan tres grupos de autores gue tralan de definir malezas:
al los que discuten el término en ol sentido de malas hierhas (Blatcheley, 1312,
Robbins, 1942; Wodehouse, 1963), b} los gue consideran que no han sido bien
estudiadas y creen gue tienen alguna utilidad {Emerson, 1912; Cocanaover, 1950:
King, 1951) y c} los que las definen con inclinaciones ecologicas (Dayton, 1950,
Pritchard, 1960).

La preocupacian de encantrar undg definicion adecuada para las malezas
estd implicita en las palabras de Halzner {1978): “Las malezas son plantas
dificiles de definir ya gue no existen [imites severns” luego las deline como
plantas adaptadas a habitats hechos por el hombre e interfiriendo con las activi-
dades humanas.

Finalmente, Azurdia (1981), utilizando un enfoque ecoldgico, vhica y
nomina a las malezas dependiendo del tipo de sucesion ecoldgica en las que se
presenten. Asi, en la figura 1, se plantea gue dependiendo del tipo de sucesion
y del papel que juegue el hombre, las comunidades de malezas recibirdn diferen-
tes nmombres. En sucesiones primarias y secundarias en las gue el hombre no
provoca un disturbio continuo seran pioneras “preserie” y pioneras “subserie”
respectivamente; en sucesiones secundarias con perturbacion continua para fines
agricolas, seran arvenses, y con la finalidad de establecer vias de comunicacidn
en dande las comunidades de malezas estaran sometidas 3 pisDieo constante,
saran ruderales.

La serie inicial que se da en sucesion secundaria provocada por disturbio
con fines agricolas puede ser semejante a la que se da en sUCEsian primaria sin
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subsecuente desarollo de agnicultura; sin embargo, en estas dos Gltimas (a xcep:
cion de las areas en que se desarrollan vias de comunicacion) se sigue dando un
comunto de series vegetales ordenadas hasta alcanzar la formacion de poblacio-
nes climax. En sucesion secundania provocada por disturbios humanos con fines
agricolas, la sccion del hombre continda manipulando el medio, motiva la
miigracion, determing la densidad de agiegacian, fomenta la écesis v controla
el grado de competencia. La estabilizacion nunca se alcanza yva gue las reaccio
nes e I vegetacion son modilicadas por la lalvanza v san evitadas los invasores,

Vegetacion
Arimaria

al Sucesion  Majezas pioneras
nrimana PrBSH“

Estados suge-
sionales.

Tiempo

Area desnuda sin antecedentes de Vegelacion

b} Sucesion secundaria

Milezas —— Veqetacion
Sin disturhio — pioneras primaria
Subserie

WV ian . . : :
FI?E:;?.CHDA Disturbio — Pisoten —— comunidad de malezas ruderales
|
Hoturacion — comunidad de malezas
constante arvenses del suelo,

Fig. 1. Ubicacion de las malezas de acuerdo al tipo de sucesion ecologica.
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I1l. RELACION EMTRE PLANTAS 5ILVESTRES
Y MALEZAS:

Segun Anderson (1956} y Harlan y De Wet (1963), las malesas han evolu
cionado en hahitars hechos por el hombre en tres formas:

al A partir de especies colonizadoras silvesties, a lo largo de seleccidn hacia
hahitats perturbados

bY  Como derivadoe de la hibridacion entre especies silvestres y razas cultiva
das de especies demesticadas.

cl A partir de plantas domesticadas gue evolucionaron hacia malezas por
haber perdido el contacto directo con el hombre.

Sin embargo, se considera que la mayoria de malezas evolucionaron direc-
tamente a partir de colonizadoras silvestres que invadieron el habitat hecho por
gl hombre. La secuencia seguida en dicho proceso se plantea de la siguiente
forma:

intensidad del incremento del disturbio humano

Especies adaptadas a Especies adaptadas a Especies adaptadas a
habitats primarios — hahitats abiertos, —— hosgues disturhados
cerrados disturbados en forma por el hombre
natural
Silvestre Paso transicional de silvestre
a maleza.
Especies adaptacas a especies adaptadas a dreas
a campos cultivados — urbanas y vias de comunicacion
Maleza arvense terrestres.

Maleza ruderal,

Obviamente, debe darse un cambio drastico en la fisiologia de los nuevos
individuos ahora convertidos en malezas. Desde el punto de vista ecologico
podriamos decir que las especies silvestres caracterizadas por tener estrategia
reproductiva tipo K, tienen que adquirir un tipo r, propio de malezas.
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Baker (1972), plantea que el estudio comparativo entre Bspecies silvestres
y malezas pertenecientes al mismo género nos puede arrojar luz para establecer
el posible origen de las malezas. Lo ejemplifica con dos especies del génerg

Ageratum,

Malpza

Ageratum conjzoides

Desarrollo genotipico plistico
Anual (ciclo de vida menor a dos
meses)

Florece después de corto perindo
vegetativo (B semanas después de
germinar)

Florece con temperaturas noctur-
nas altas o bajas,

Autopolinizada
Economia de polen

Tolerante a sequias o a areas
inundadas,
n= 20

Silvestre

Ageratum microcarpum

Mo muy plastico
Perenne

Florece después de un largo periodo
vegetativo (al segunda afio de desa-
rrollo)

Florece sdlo con temperaturas noc
turnas allas,

Polinizacian cruzada
Abundante produccion de polen
Mesofitica

n=10

IV. RELACION ENTRE MALEZAS Y PLANTAS CULTIVADAS

En la actualidad hay dos grupos de malezas: Las gue no guardan ninguna
relacion filogenética con las plantas cultivadas y las que guardan estrecha

relacion con éstas.

Con respecto a las segundas, Higgs y Jarman (1969, 1972}, citados por

Baker (1972), opinan que las malezas constituyen el puente que une a una
planta silvestre con una cultivada. Las silvestres se convirtieron gradualmente
a especies domesticadas pasando por una serie continua de etapas, en graduacion
de su intimidad con el hombre.

Sauer (1852) y Anderson (1952), aunan més informacion al Tespecto
anotando que muchas plantas cultivadas se han originado a partir de malezas,
mediante el siguiente seguimiento: 1) drea perturbada por el hombre, 2) |as
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malezas se mueven dentro del drea perturbada, 3) el hombre encuentra algun
usa de ellas y, a través del tiempo, 4] aprende a perturbar el suelo {eultivarlo)
con el propbsito de cosechar mas cantidad de las malezas ahora convertidas en
cultivo.

Esta claro gue las malezas al pasar por la serie de etapas mencionadas,
sufren modificaciones tanto anatomicas y mortoldgicas como fisiolbgicas, que
las hacen convertirse al final de cuentas en una poblacién con caracteristicas en
parte requeridas por el hombre, tal coma mayor produccion de grana, produc-
cion mas alta de torraje, incremento en el contenido de determinados principios
guimicos, ete, El mejor ejemplo del tipo de camhios gue sufren las malezas
al convertirse en plantas cultivadas, es mostrado por Oe Wetty Harlan {1375}, al
describir los cambios fenotipicos asociados con la domesticacion de los cereales.

Fuerza selectiva Adaptacion Cambios fenotipicos

Siembra Incremento en el vigor,  Granos grandes; al madurar, los
disminucion de la dor-  granos quedan libres de partes
mancia de las semillas florales. Las poblaciones madu-

ran uniformemente.

Cosecha Eliminacian de los me-  Ausencia de zona de abscision
canismos de dispersion  en las espiguillas y flosculos. Re-
natural, Maduracian duccion en el nimero de ramas
uniforme de |as semi- del tallo, en &l nimero de tallos
Ilas y de inflorescencias,

Incremento en la pro- Inflorescencias mas grandes, res-
duccion de semillas tauracion de la fertilidad en

flosculos vy espiguillas estériles,

Otro aspecto importante de anotar es el hecho que algunas malezas por
medio de la evolucion divergente dan origen a una planta cultivada y a otra
maleza con rasgos muy parecidos al de la planta cultivada. Es asi como actual-
mente muchos de nuestros cultivos tienen su equivalente en forma de maleza,
como en papa, peping, zanahorias, frijoles, tomates, mafces y muchas otras mas.
Generalmente las formas de maleza no son mds primitivas que el cultivo y
frecuentemente muestran un grado de especializacion morfoldgica, citoldgica y
ecologica que las imposibilita para ser progenitores de los cultivos con los que
estan relacionadas.
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La secuencia parece ser, de planta silvestre adaptada a hahitat disturbado
en forma natural, a un complejo cultivado-maleza. La bifurcién en una planta
cultivada, y su acompafiante en forma de maleza, pudn haberse dado considera.
blemente mas tarde que la cultivada. Algin grado de infiltracian gENEtica entre
el cultivo y |2 forma de maleza parece ser caracteristico de muchos complejos
cultivado-maleza. En cada caso las malezas han jugado importantes papeles como
reservoric de germoplasma en la evolucion de los cultives, Harlan vy DOe Wet
(1963).

V. AGRICULTURA TRADICIONAL ¥ AGRICULTURA
TECTIFICADA:

Hernandez X. (1980), establece las caracteristicas de cada uno de estgs
subsistemas. Anota que se denomina agricultura tradicional al uso de los recursos
naturales basado en: a) Una prolongada experiencia empirica que ha conducido
a configurar los actuales procesos de produccion y las practicas de mangjo
utilizadas; b) Un intimo conocimiento fisico-bidtico del media por parte de |os
productores; c) La utilizacion apoyads por una educacién no formal para la
transmision de los conocimientos y de las habilidades requeridas: vy, d) Un acervo
cultural de las mentes de la poblacion agricola, Por otro lado, la produccian
agricola para el logro de mayor produccion y productividad, se hasa en |a aplica-
cian del método cientifico, el cual ha enfatizado en la tecnologia como la forma
de resolver el problema de mayor produccion. Dicha tecnologia enfoca su
atencion a la inyeccian de energia; a la mecanizacion; a la utilizacion de produc-
tos industriales; al uso de genotipos més eficientes: al establecimiento de
monocultivos; a esquemas autoritarios de organizacion del trabajo; a la forma:
cion de recursos humanos altamente especializados en el campo tecnoldgico: a
sistemas de mercadeo abundantes, fluidos v eficientes: y al establecimiento de
mecanismas de investigacidn.

Para el caso de Guatemala, el primer subsistema estd desarrollado por
todas las comunidades agricolas de pequefios productores, principalmente por
la poblacion indigena que ha sido desplazada hacia aguellas regiones caracteri-
zadas por poseer suelds muy secos o con altas pendientes v con vocacion forestal
estricta, y por consiquiente, no recomendables para agricultura de cultivos
limpios. El segundo subsistema se ubica principalmente en las zonas latifundistas
ubicadas en el pie de monte y franja costera, caracterizada por suelos con
pendientes suaves y sumamente ricos en nutrientes, acarreados éstos de la parte
alta.
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Es asi como el agricultor que desarrolla agricultura tradicional “sobrevive
schando mano a todos aguel|os escazos TECUTSOS naturales gue estan a su dispo-
sician. Por lo tanta, podriamos decir que la presion sobre [0 recursos hace que
el agricultor trate de hacer un uso optimo de los mismos, para lo cual cuenta con
una historia cultural gue le permite conocer ampliamente su medio ecologica.
Entonces, estos agricultores no se pueden dar el lujo de considerar a las tales
malezas como especies fuera de lugar, sino que a pesar di reconocerias comao
competitivas en la parte inicial del o de los cultivos principales, las utilizan
ampliamente en diferentes renglones antropocéntricos, para lo cual desarrolian
limpias durante gl “periodo critico™ para gue tlespués de éste, crezcan libremen-
te v puedan ser utilizadas; de no ser asi, desarroilan deshierbos selectivos,
dejando crecer a la par de los cultivos aguelias “malezas” gue tienen para ellos
mayor valor, tal coma las dedicadas a |a alimentacian humana y animal 0 para
uso medicinal.

En Ia agricultura teenificada la mira esta puesta en alcanzar la maxima
produccion por una especie cultivada, y para lograrlo  es necesario eliminar
todas aguellas especies que no tienen nada gue hacer en el area de cultivo, es
decir, aquellas gue estan “fuera de jugar”. Por esta razon, en grandes dreas
del pais dedicadas a agricultura tecnificada han desaparecido especies vegetales
con utilidad potencial para el hombre. Par suerte algunos campesinos propios de
la region o emigrantes de |2 zona alta, cultivan estas malezas (tiles en sus pegque-
fins huertos familiares, mientras que dentro de las grandes fincas cafetaleras,
algodaneras, cafieras o ganaderas, Unicamente se encuentran chipilines [Crotala-
rig Spp), hierba mora (Safanum Spp), bledos (Amaranthus Spp), entre las de
impartancia alimenticia, y otras medicinales en [os alrededores de las humildes
casas de los trabajadores de las mismas.

Eledo, {Amaranthus sp.) creciendo en forma expontinea en los alrededores de
las casas.
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ASPECTOS UTILITARIOS DE LAS MALEZAS:

Estudios realizados en Guatemala muestran que los agricultores tradicio-
nales hacen uso intenso y variado de las malezas {Jerdnimo, 1977; Azurdia,
1978; Martinez, 1978; Ramos, 1982); de igual manera, investigaciones simila-
res desarrolladas en el extranjero coinciden con los trabajos mencionados
(Wilken, 1970; Vargas y Herndndez, 1976: Azurdia, 1981}, Es asi como
podemos dar por sentado que las malezas, desde el punto de vista de la agricul-
tura tradicional, tienen un alto valor antropocéntrico. A continuacién mencig-
naremos algunos ejemplos:

Comao satistactores de necesidades primarias del hombre:

Azurdia, 1984, anota que las necesidades primarias del hombre son anue-
llas que plantean los aspectos hambre v frio-calor, denomindndose comao
necesidades secundarias las restantes, tales como requerimiento de estimu-
lantes, medicina, ornamentacion, diversion, etc.

Al

A2

Alimentacion humana:

La mayoria de malezas utilizadas en este renglin son aportadoras
principalmente de vitaminas y minerales, sustituyendo a las denomi-
nadas hortalizas o verduras. Ejemplos comunes en nuestro medio
son el macare (Galinsoga urticaefolia (HBK) Benth, la aceitilla
(Bidens pilosa L.), lechugilla de conejo (Sonchus alersceus L),
chipilin (Crotalariz Spp), hierba mora, quilete o macuy (Solanum
Sppl, pichojol (Jinantia erecta (Jacquin) Schelcht), diente de lean
(Taraxacum officinale Weber), verdolaga (Portwlaca oleracea L),
colinaho (Brassica campestris L.), apazote (Chenopodium ambrosol-
des L), malvilla (Anodz acerifolia | Zuccagni) DC.), etc.

Alimentacion de animales domesticados:

En las dreas rurales de Guatemala, principalmente en la regidn occi-
dental, las fuentes alimenticias mas importantes de los diferentes
tipos de ganado existentes son: La planta de maiz, tanto en estado
verde como seco (tasol} y las malezas arvenses que conviven con el
maiz cultivado, asi como |as malezas ruderales que habitan a lo largo
te las vias de comunicacian, como caminos, veredas, |inea de ferro-
carriles y hasta en las mismas calles de poblaciones, Es tipico ver
como una persona (el pastor) conduce el ganado a lo largo de los
caminos rurales, el cual va mordisqueando todas las malezas que
encuentra a su paso; ademas, en el viaje de regreso a casa, esta
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persana trae sobre el caballo y sobre su espalda los tercios de sacate
para la alimentacion del ganado durante Ia noche. Este tercio de
sacale va a estar constituido por diversas pspecies de malezas arvenses
colectadas en la parcela de maizy frijol. Si revisaramos esta mezcla
de malezas en el valle de Chimaitenange, por ejemplo, tendriamos en
él, por lo menos, las siguientes especies: De hoja ancha: Simsia
ampleuxicale (Cav.) Blake (acagual); Tithomia tubaeforinis {Jacg)
Cass., I. rotundifolia {Mill.) Blake (sun, girasol de monte); Melam
podium divaricatum OC., M. perfoliatum (Cav.) HBK, Melampodium
sericeurn Lag. (flor amarillal, Bidens pilosa L. (aceitillal; Galinsaya
urticaefolia (HBK) Benth (micare); Lopezia racemoss Cav.; Cuphsa
micrantha HBK: Raphanus raphanistrum L. gramineas como:
Cynodon dactylon (L) pers. {grama); Paspalum candidum Kunth
lcoloquin); Eragrostis mexicana (lag.) Link. {pajillal; Setaria genicu-
lata Beauv; Mefinis minutiffora Beauv (pasto miel),

Materiales de construccidn:

Algunas pocas malezas son utilizadas para la elaboracion de viviendas
temporales, tal como lo son [os ranchos del occidente del pals, en
donde la paja (Stipa ichw (Ruiz & Pavon) Kinth) es empleada para
tarmar los techos, Otro ejemplo es dado por aguellas gramineas,
como el pasto ilusion (Rhynchelytrum repens {willd.} Hubbard)
gque en estado seco es empleado como material de agregacion en la
fabricacion de adobes.

B. Satisfactores de necesidades secundarias:

B.1

Como especias:

En algunas regiones calidas de Guatemala se utiliza el liamado alcapa
\Eryngium foetidum L.}, usado comao sustituto del culantro, ya gue
posee un aroma delicado. Se observa frecuentemente como maleza
ruderal en muchas zonas de El Petén, principalmente a la altura de
las ruinas de El Ceibal en &l Municipio de Sayaxché; en la Costa Sur,
en Jutiapa, y en Alta Verapaz: Coban y Tactic. El muy conocido
apazote (Chenapodium ambrosoides L.) no podia dejar de mencio-
narse, ya gue es un aromatizante empleado comunmente adicionado
a los frijoles; un tercer ejemplo lo representa la especie Porgphylium
punctatum (Mill.) Blake, compuesta aromdtica de uso potencial,
ampliamente distribuida en la regian centro-peste de El Petén,
principalmente a la altura de las Cruces, en el Municipio de la Liber-
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tad. Esta especie, al igual que su congénere, £. tageroides (HBK) oe.,
es de amplia utilizacion en las comunidades rurales del estado de
México, Puebla y Oaxaca, en la repiblica mexicana, en donde se
destina para acompanar las harbacoas.

Pame-‘rgﬁum tagetoides, “maleza’ cultivada en |os Valles Centrales de Oaxaca,
Meéxico,

B.2 Ritual:
La cosmovision propia del agricultor de occidente que practica
tecnologia tradicional, hace que éste interprete los fendmenos que
ohserva desde dos ambitos: El natural y el supernatural. El segundo
conduce al campo religioso, mismo que le impone obediencia y
seguimiento de principios establecidos por seres superiares. Una
forma de manifestar esta creencia hacia el ser superior, es la elabo-
racitn de altares frente a cuadros o imagenes de dicho ser, La mejor
ofrenda afrecida esta constituida por ramos de flores provenientes de
especies silvestres v malezas que llenan el requisita de tener flores o
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inflorescencias vistosas y aromaticas. Ejemplos importantes son fas
compuestas: Stevia Spp., Eupatorium Spp., Montanoa hibiscifolia
(Benth.) Sch. Bip. ex C. Koch., Vernonia Spp., Pluches adorata (L)
Cass., Senecio salignus DC, etc. Otro acto ritual comun, es el adorno
con flores de las tumbas de los familiares en el dia de los difuntos;
otra vez, aparecen las compuestas como Dyssodia decipiens (Bartling)
M.C. Johnston y Tagetes erects L., bien llamadas "flor de muerta'’,

B.3 Medicinal:

En nuestro medio se hace uso medicinal de una gran gama de plantas,
no quedando fuera de éste un nimero considerable de malezas. Sin
embargo, 85 de esperarse que en la actualidad exista cierto grado de
aculturizacion por efectos externos tales como, desarrollo de carrete-
ras, correo, radio, y en menor grado la television. A pesar de todo,
la medicina herbolaria juega un papel trascendental; mencionaremas
tan salo unos pocas ejemplos:

ESPECIE NOMBARE COMURN PARTE USADA ENFERMEDAD

Tagetes Mcidy

Cav. Pericon Afrea Doler de estomage {gastzal-

giaj.

Sphilanthes

americang

{Mutkhis) raices Delor de muelas (odontalgia)

Hieron

Perivaria

altiacea L. Zorrillo hojas Catarso

LEEJ'a'r'r.rm

wirginicum L. Alpiste hojas Cararro

Walva

parviflara L. Malva hojas Diurético, gastralgia

Pilea Sp. adres Diuretice

Graphallium

amaricandm Gordoloba hojas hermostatica en caso de

Mill heridas.

Flan tago ma!'ar

L. Lantén heojas desinflamante, diurética,

AIEEI'J"I‘DJ"I‘E

mexicans L. Chicalote Savia funciona como coliria,



Hurmes Crispus
L

Capselia pursa:

pasroris {L1.)
Maench.

17

Lengua de vaca BErea astringente, laxante vy anti-
escorhitico,
Bolsa de pastor, aTeR astringente, desinflamante, v

Cusoura 5p

Tagutes

erecta Lo

para desinteria,

Cabelle de angel toda la planta erupriones de |a piel,

Fler de muerto aerea requiader de menstruacién,

antibelmintice.

Chenopodiin

ambrosioes L.

Asclepias

glavcescans HBE

Cleome
wiscosa L.

Coutarea
fiwandra

[Jacg.) Schum.

Marmordica
charartia L.

B.4

Apazote aBres nargético, antihelmintico.

savia desinlectante, gastralgia.

frevalista flares bano después del parto,

hojas ficbres.

Cruina

Saros hojas paludismo

Aspectos varios:

Aqui incluimos aspectos que muchas veces pasamos desapercibidos,
olvidando que cubren algunos tipos de necesidades secundarias. Por
ejemplo, las flores de Calceo/aria mexicana Benth., son usadas por
los nifios como medio de diversion: como fuente de fibra es utilizada
Sida acuta Burm, (escobillo); fuente de agua, los tallos de Oxalis Spp.
y principalmente Ohalis imperiales Roezl ex ortgies: para control
de insectos de maleza ruderal Croron ciliato-glanduliferus Ortega;
como cobertora y fijadora de nitrdgeno atmosférico al suelo, Liginus
Sp.; como estimulante, Datura stramonium L. (Vuélvete loco):
ornamental, fommelina Spp., Sedum Spp.; alimentacion de aves,
semillas de Lepidium virginicum L.y de Argemone mexicana L.;
fuente de tinte, Plumbago Sp.; sustituto de jaban, Fhytolacca Spp.
Y Micrasechivm Sp.; afrodisiaco, Turnera Spp.: ornamental,
Amoreuxia palmatifids Mocifio & Sessé ex DC., etc.




Microsechitm sp., maleza ampliamente utilizada para lavar lana en el altiplana
accidental de Guatamala.

Como reservorio genético de las plantas cultivadas:

Las especies cultivadas a través del largo y lento proceso de evolucian bajo
domesticacion, van adguiriendo nuevos caracteres buscados y deseados por
el hombre, los cuales van a variar dependiendo del movil de seleccion. Asi,
en algunas especies se requerira mayor tamano del grano, mayor cantenida
de proteinas; en Otras mayor produccion de materia verde, etc. Por su
parte, las especies silvestres y malezas mantendran su rusticidad, misma
que le permitira enfrentarse de mejor manera a las adversidades del medio,
representadas por las plagas, enfermedades, sequ ias, competencia interes-
pecifica e intragspecifica, etc. Este comportamiento nos plantea dos
hechos importantes, a saber: primero, con las especies domesticadas esta-
mos ganando en ciertos aspecios en detrimento de otros como loes la
debilidad ante los factores ambientales adversos; sequndo, las malezas
son capaces de enfrentarse a muchos factores ambientales adversos, pero
carecen de muchos caracteres antropogénicamente ttiles.
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Al ravisar los centros de origen de las plantas tultivadas, nos encontramos
ante una serie de plantas ligadas a las mismas, yva sean stas en estado silves-
tre y/o malezas, las cuales en la mayoria de casos son capaces de desarro-
llar intercambio genético con la planta cultivada asociada. Por esta razon,
los centros de mejoramiento de plantas cultivadas prestan especial atencion
a esias especies ligadas, teniéndolas en cierta forma coma un reservorio
genético til en fitomejoramiento.

Anatemos algunos casos: Rick, 1978, menciona que el tomate es un gjem-
plo ciasico de una planta cultivada que se ha mejorada considerablemente
por hibridacidn con cultivares primitivas ¥ especies silvestres emparentadas.
En los dltimos 40 afios esos cruzamientos han transferido los nenes de
muchos rasgos dtiles, como la resistencia a la fusariosis, al Verticillivm i
4 los nematodas. Actualmente se trata de transferir a los cultivares mejora-

dos alta contenido de salidos solubles en el fruta v resistencia & otras
enfermedades. Para Guatemala |2 especie ligada al tomate cultivadg es sy

variedad boténica Lycopersicon esculentum var. cerasiforme (Dunal} A,
Gray {tomatillo}, la cual crece comn maleza arvense en cultivos de malz
del oriente de Guatemala y como ruderal en otras regiongs calidas del
pals.

Otro ejemplo cldsico para nuestro pais, estd dado por las especies cultiva:
das n‘gl génera Cucurbita, ligadas a 1a especie ruderal y arvense L (undel/ia-
g Bailey (ayote de caballo) que crece en los parcelamientos de fa costa sur
v en el norpeste de El Petén. Dicha especie tiene alta compatibilidad con

Ayote de caballo [Cucurbira fundelliang), especie ruderal con amplias perspac-
tivas en fitomejoramienta,
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todas las especies cultivadas del mismo género, y ademas posee [a caracte:
ristica genética de ser resistente al mildiu, enfermedad frecuente y devasta-
dora en las especies cultivadas.

Fuentes de nuevos cultivos:

Y se menciond anteriormente gue una fuente de origen de plantas culti-
vadas son las malezas. Estas se convierten en plantas cultivadas confor-
me ol hombre va apreciando mas y mas la potencialidad de las mismas.
El caming que $& recorre para lograr convertirse a planta cultivada parece
sar el siguiente: 1) una vez requerida dentro de una comunidad humana,
se puede ohtener a partir de areas no cultivadas, o bien de estas pero una
vez pasado el periodo ¢critico de competencia, 2) se le deja convivir con el
cultivo principal y se le mantiene mediante el desarrolio de deshierbos
diferenciales, dejandose al final algunas plantas sin cosechar destinadas
para la produccion de semillas, asegurandose de esta forma su presencia
en ¢l siguiente cicla de cultivo; en casos extremas se colecta semilla de otra
area y se siembra junto con el cultivo principal, 3) cuando la demanda
g5 alta y las formas anteriores no |agran satisfacerla, 58 desarrolla el mono-
cultivo, es decir, se convierte en una planta cultivada.

Para nuestro pais existen ejemplos ilustrativos de malezas con importan-
cia en la alimentacion humana principalmente.

El miltomate (Physalis Spp), es un buen ejemplo, frecuente en ftodos
los mercados de la Repdblica; su procedencia es de dos fuentes: a partir
del cultiva del maiz y frijol en el que crece como maleza tolerada, o bien
a partir de areas en donde se siembra como monocultivo, Zonas impor-
tantes de produccion de miltomate son: Barcena, Villa Mueva; Sumpan-
ga, Sacatepéquez; la region comprendida entre San Lucas Toliman y
Tecpan, Otras especies gue merecen mencifin san el chipilin (£rofals-
rig longirostrata, Hook & Arm., C. pumila Ort, y C. vitellina Ker.}, hier-
hamora, macuy o guilete (Solanum americanum Miller, S. nigrescens
Mart & Gall y S. migricans Mart and Gall} y el bledo (Amaranthus cauda-
tws L., A. hybridus L.), especies que han alcanzado la importancia del
miltomate, a tal grado, que existen comunidades indigenas en &l altipla-
no central gue se dedican exclusivamente al cultivo de estas malezas, en
el caso de bledo y macuy nos referimos a la aldea Cruz Blanca, en San
Juan Sacatepéquez, Finalmente, también podemos mencionar agui espe-
cies de Cucurbitaceae como Cimosycyos, Cucumis anguria L., Cyclan-
thera Melothria, Microsechium, Momordica, Rytidostylis Tecunuma-
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i3, plantas entre las cuales es posible encontrar nuevos cultivares para
el futuro,

CONCLUSIONES

En la agricultura tecnificada las malezas son especies indeseables por el
papel gue juegan como competidoras con la especie cultivada,

Para el agricultor a nivel de economia campesina, las malezas forman,
la mayoria de ellas, parte de su produccian vegetal, reconoce la capaci-
dad de competencia de las malezas en periodos criticos de log cultivos,
época en que las combate totalmente o en forma diferencial, llegando
hasta cultivarlas cuando la demanda asi |o requiers,

Las malezas son una fuente potencial de nuevas plantas cultivadas, asi
COMO un reservorio genético de estas mismas, aspecto éste importante
en fitomejoramienta.

La agricultura moderna estd basada en la acumulacian de conocimientos
y pricticas de la agricultura tradicional en lo referente a métodos de
cultivo y a variedades o especies cultivadas.
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EVALUACTON AGRONOMICA DEL SISTEMA CANA DE
AZUCAR (Sacchuran officitanon 1) ASOCIADO
CON LEGLUMINOSAS DE GRANO, FRIJOL COMUN
(Phaseolus vidgaris L.j, CAUPL (1 igia wngueiculata
Walp.) y SOYA (Glycine tax B A

Sare fran Maldonado Moz "

fi“l,'&rr' A4 Martfez ambito ™

1. INTRODUCCION

La cafia de azicar es una e las especies con mayor capacidad de pro-
duccion de materia organica, y un cultivo de importancia econdmica para |a
agricultura tropical de Guatemala por constituir un renglon generador de
divigas.

El potencial de los cultivos asociados ha sido objeto de minuciosos estu-
dios, considerandose como una alternativa entre el pequefio y mediano agricul-
tor por sus beneficios sobre el control de plagas, malezas y enfermedades.
Asimismo, se ha determinado que las asociaciones de cultivos disminuyen los
riesgos respecto a los monocultivos y constituyen una fuente de ingreso extra
para el agricultor,

Resumen del trabaje presentado, previo a aptar al grade de Licenciado en ciencias
agricalas. Facultad de Agronomia, USAC.

**  Ingeniero Agrénomo. Facultad de Aqronemia, USAC, auter,

*+% Ingeniero Agronomeo. M.Sc. Docente - Investigador de la Facultad de Agromomia,
USAC, Asesor.
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Las asociaciones de cafia de azdcar con rultivos anuales constituyen una
alternativa econdmica para el mediano Yy pequefio caficultor de Guatemala,
especialmente en periodos cuando los precios del azicar disminuyen signifi-
cativamente comao consecuencia de la demanda ¥ la oferta del mercado inter-
nacional,

Actualmente se carece de programas de investigacion de sistemas de pro-
duccion de cultivos asociados con cafia de azicar, razén por la cual se disefio
la presente investigacian que se encuentra enmarcada dentro del programa de
investigacion en Sistemas de Cultivos Asociados que actualmente estd impul-
sando el Instituto de |nvestigaciones Agronamicas (I1A) de la Facultad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala,

Los objetivos del trabajo fueron: evaluar el efecto competitivo de los
cultivos anuales sobre el rendimiento de la cafia de azicar, y presentar los
sisternas de cultivo asociados con cafia de azicar como una alternativa econd-
mica en términos de ingreso neto para el mediang ¥ pequedio caficultor de
Guatemala.

2, METODOLOGIA

El experimento se realizé en el Centro de Investigacion en Agriculturg
Tropical Bulbuxya de la Facultad de Agronomia, situado en el municipio de
San Miguel Panam, Suchitepéquez, a 142 39' Latitud Norte y 919 22 Langi-
tud Este v unaaltitud de 325.m.s.0.m.

La temperatura y precipitacion media anual promedio de 10 afios de
registro es 250C v 4192 mm respectivamente. *

El suelo en donde se instald el Ensayn corresponde a la serie Cutzan,
clasificado segin la taxonomia de suelos de los Estados Unidos, como Lythic
Ustropepts del orden Inceptisol {5).

Los tratamientos consistieron en nueve sistemas de cultivos, los cuales
se dispusieron en un disefio de blogues al azar con 3 repeticiones (Cuadro 1),

* Estacién metearologica El Carmen, Santa Birbara, Suchitepequesz.
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Cuadro 1: Sistemas de cultivos evaluados.

Tratamienta Sistema de cultivo
] Cafa tle azicar asociada con frijol suchitan.
2 Cafia de azlcar asociada con frijol tamazulapa.
3 Frijol suchitan en maonocultivo.
4 Cafia de azucar asociada con caum black-eye,
5 Cafa de azlicar asociada con caupi pink-eye.
6 Caupi black-eye en manocultivo,
7 Cafia de aziicar asociada con soya jupiter,
8 Soya jipiter en monocultivo.
g Cafia de azlicar en monocultivo.

La variedad de cafia de azicar utilizada fue la CP 65-357 generada en
Canal Point, USA, la cual fue sembrada en cadena simple a 180 m. entre
SUTCOS.

Las distancias de siembra en los cultivos anuales fueron los siguigntes:
{Fig. 1).

al  Caupi: Las distancias dentro de surcos triples fue de 0.5 m., y entre
surcos triples 0.8 m., colocando dos semillas por postura, espaciadas
0.5 m: cuando se asocid con cafia de azdcar la distancia entre el surco de
gste v el de caupi fue de 0.4 m.

b}  Frijol: Las distancias dentro de surcos dobles fue de 0.5 m., y entre
surcos dobles fue de 1.3 m., colocando dos semillas por postura, espa-
ciados a 0.5 m.: cuando el frijol se asocid con caiia de azicar la distan-
cia entre el surco de éste v el de frijol fue de 0.65 m.

¢)  Soya: Las distancias dentro de surcos dobles fue de 0.6 m., y entre
surcos dobles fue de 1.2 m., colocando una semilla por postura, espa-
ciada a 0.1 m.; cuando la soya se asocid con cafia de azicar, |a distan-
cia entre ésta y la soya fue de 0.6 m.
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FiG. 1: Arreglos espaciales de los diferentes sistemas de cultives. En el caso de
cafa de azicar en monocultivo se elimina el cultivo anual,
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Los niveles de fertilizacion aplicados a todos los tratamientos {ueron
100 - B0 - 100 kg de N, Pp05 y Kz0/ha respectivamente, aplicando 1/3 dal
Ny todo el P20g y K30 a los 8 dias después de la siembra, y el resto de
nitrogena (2/3) se aplico a los 30 dias después de fa siemlua en banda lateral
e incarporado al suelo. Asimismo, se aplica Carbofuran (Furadan 5G) al mo-
menta de la siembra en dosis de 1.0 - 1.5 kq de ia/ha.

El tamafio de la unidad experimental fue de 80 m? y de |a parcela aril
de 33.6 m?, tanto para la cafia de azicar como para los cultivos anuales,

El rendimiento de la cafia, azicar y granos de los cultivos anuales fuerpn
evaluados. Se realizaron andlisis de varianza ¥ pruebas entre promedios (Tukey
y Duncan} para la variable rendimiento.

Los indices econdmicos determinados fueron el ngreso neto {IN) e
ingreso familiar en efectivo (IFE) (2). Asimismo se determind el indice de
uso equivalente de la tierra (UET) e indice de relacian equivalente de area
— tiempo (REAT) (7, 9). Dentro de los indices de analisis de crecimiento se
determind el indice de drea foliar Gnicamente para los cultivos anuales.

3. RESULTADOS ¥ DISCUSION:
3.1 Rendimiento de los cultivos
3.1.1 Canade aziicar:

Para la variable rendimiento en peso de cafia no s encontrd
diferencia significativa entre tratamientos (Cuadro 2); sin embar-
go, el méximo rendimiento se obtuvo cuando |a cafa se asoci
con frijol tamazulapa, el cual fue de 66 ton/ha.

El rendimiento de los sistemas asociados de cafia con frijol
tamazulapa, caupi pink-eye y frijol suchitan, superaron en 12,
9 y 6 por ciento respectivamente, al rendimiento del sistema cafia
de azicar en monocultivo,
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Cuadro 2 Rendimiento (ton/ha) promedio de tres repeticiones
de cafa de azucar y azucar en diferentes sistemas de
cafia asociada con cultives anuales.

Sistema de cultivo Caiia de azucar Azlcar
{ton/ha) (Lbs/ton)
1 1

1. Cafa de azicar con frijol suchitan 62 a 2134

2 Cafia de azicar con frijol tamazulapa G6a 207 a

3. Cafia de azdcar con caupi black-eye 50 a 212a

4. Cafade azlcar con caupi pink-eye B4 a Nia

5. Cafia de azicar con soya Jupiter 42 b 1hb a

f.  Cafa de azicar en monocultivo 69 a 212 a

1/ Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas al
50/0 de probabilidad segun la prueba de Duncan.

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Bhadauria
y Mathur (4), Ledesma y Villarico (B) y Sun y Sze 111}, quienes
indican gue las gramineas asociadas con leguminosas extraen
més nutrimentos del suelo, y por lo tanto, producen mds cuanda
se oultivan en forma asociada que cuando se cultivan en mona-
cultivo, Asimismo, s8 ha determinado gue cuando se cultivan
gramineas asociadas con leguminosas, ¥ gstas Oltimas se incorpo-
ran. aportan nitrageno y fosforo organico al suelo (1, 100.

Es impartante sefialar gue el menor rendimiento de cafa se
obtuvo cuando ésta se asocio con soya, producenda 42 ton/
ha (Cuadro 2); ésto se debid principalmente a la competencia por
luz que ejercio el cultivo anual sobre la cana, reflejado en el
indice de &rea foliar de la soya, el cual fue de 28 (Cuadro 3).
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Cuadro 3:  Uso Equivalente de la Tierra {UET), Indice de Relacién
Equivalente de Area — Tiempo (REAT) e Indice de Area
Foliar (I1AF) en tres repeticiones de frijol, caupi y soya
&n monocultivo y asociada con cana de azicar,
Sistema de cultive UET REAT 1AF
1. Cafia de azlicar con frijol suchitén 2.20 1.349 10
2. Cafia de azicar con frijol tamazulapa 12
3. Frijol suchitén en monocultive M
4. Caiia de aziicar con caupi black-eye 1.65 1.05 23
5. Cana de aziicar con caupi pink-eye 24
B. Caupi black-ave en monocultive 17
1. Gafia de azicar con soya jipiter 1.57 1.00 28
8. Soya jlpiter en monocultivo 14
En tuanto & la variable rendimienta de azlcar, el valor mas
altn se obtuvo cuando la cafia se asocid con caupi pnk-pye,
gl cual fue de 217 Ibs de azicar/ton. de cafa, superando lige.
ramente al tratamienta cafa en monocultivo, el cual rindia 217
Ibs de azicar/ton, de cafa. Como en ¢ caso anterior, el menao
rendimiento se ohtuvo en cafia asociada can s0%a; es decir gue
la competencia del cultivo anual afectd tanto el rendimiento
Bn peso, como tambien |a calidad del jugo de '3 cafia (Cuadra 7).
3.1.2 Cultivos Anuales

De acuerdo con el andlisis estadistico existieron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos para la variable rendimiento de
grano (Cuadro 4,
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Cuadro 4: Rendimiento promedio de tres repeticiones de frijol,
caupi y soya en monocultive y asociada con cana de

azucar,
Sistemna de Cultivo Monocultivo Asociado
kg/ha kgfha

1/ i/
1. Frijol suchitdn 417 h 477 b
2. Frijol tamazulapa —= 454 b
3. Caupi black-eye 1602 a 11964
4. Caupi pink-eye —— 870 b
5. Soya Jopiter 1148 a 989 a

1/ Letras distintas dentro de hileras indican diferencias significativas al 5o/o
segun la prueba de Tukey.

El mayor rendimiento se obtuvo en caupi black-eye en mona-
cultivo. produciendo 1502 kg/ha (Cuadro 4).

Segin la prueba entre promedios, no hubo diferencia significa-
tiva entre el rendimiento de los sistemas de cultivos en forma
asociada y en monocultivo como ocurrid en frijol suchitan,

En términos generales, el rendimiento de los frijoles puede con-
siderarse bajo si se compara con otros resultados obtenidos en
el mismo tipo de asociacién (3,6), debiéndose principalmente
a dafios causados por enfermedades fungosas como consecuen-
cia de la alta precipitacion registrada durante el ciclo de los
cultivos anuales. Durante este periodo, que fue de 4 meses, caye-
ron 1862 mm de precipitacifin pluvial, representando este valor
el 47 por ciento de la lluvia caida durante 1383; esto favorecio
la proliferacion de enfermedades fungosas, principalmente mustia
hilachosa |Thanateshorus cucumeris), la cual incidid principal-
mente en el rendimiento de grano de frijol y caupi.
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Uso equivalente de Tierra (UET) e indice de Relacién
Equivalente de Area * Tiempo: (REAT).

En el cuadro 3 se muestran los valores de UET v REAT ohte-
nidos al considerar el rendimienta de biomasa comercial,

Un valor de UET mayor de 1 significa mayor eficiencia en el
uso de la tierra, por lo que todos los sistemas de cultivos asocia-
dos evaluados fueron més eficientes gue los monocultivos,

Indicadores Econdmicos

En el cuadro 5 se muestran los valores de ingreso neto e ingreso
familiar en efectivo de los diferentes sistemas de cultivos.

Los menores ingresos netos se obtuvieron en los sistemas de
frijol comin dehido principalmente a la inversion en gl combate
de enfermedades, lo cual incrementd los costas totales v afectd
el rendimiento. El valor mas alta de [N e IFE, se obtuva en el
tratamiento de caupi black-eye en monocultivg con Q779 y
01234/ha respectivamente,

Es importante sefialar que todos los valores de |FE de |os siste.
mas de cultives asociados, superaron alacaiia en manocultivg,
debido a que estos sistemas de cultivos son manejados por gl
agricultor y su familia, y este indice no considera el costo de
oportunidad.

Ingrese neto (IN) e Ingreso familiar en efectivo (IFE)

en los diferentes sisternas de cultive,

Sistema de cultive I IFE
Q/ha

1. Caiia de azicar con frijol suchitan bl 560
2. Cafia de aziicar con frijol tamazulapa 50 550
3. Frijol suchitdn en monocultivo —234 107
4. Cafia de aziicar can caupi hlack-eye 597 1213
5. Cafia de aziicar con caupi pink-eye 288 881
6. Caupi black-eye en monocultivo 1718 1234
7. Cana de aziicar con soya jipiter 124 052
8. Soya jlpiter en monocultivo 240 845
9

. Cafa de azlicar en monocyltivo 54 281
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4.

COMCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio, y bajo las

candiciones ecolfgicas del drea, se llegd a las siguientes conclusiones:

al

b

c)

d)

Oentro de los elementos del clima, la precipitacion fue determinante
en la obtencidn de altos rendimientos en frijol suchitan y en frijol tama-
zulapa.

La practica de asociar cafa de azucar con frijoles comunes resulta heng-
fico para la cana, aumentando su rendimiento en pesa por unidad de
4reay en azucar por tonelada de cana cosechada.

Los cultivos asociados con cana de azicar fueron mas gficientes en el uso
de la tierra gue los monocultivos,

La cafia de aziar asociada con caupi black-eye puede presentarse como
una alternativa econdmica, en términos de ingreso neto e ingreso familiar
an efectivo para el pequefio cafiicultor de Guatemala, con la ventaja de
aroducir proteina vegetal, lo cual vendria a mejorar su dieta alimenticia.
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CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS SUELO, AGUA
Y VEGETACION DE LA CUENCA DEL RIO ACHIGUATE
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INTRODUCCION

La carancia de informacion basica sohre los recursos naturales renovahles
de Guatemala, que no permite la ejecucion de programas decisivos tendientes a
su conservacion?®, ha motivado la realizacion de investigacion en este campo por
el Instituto de |nvestigaciones Agrondmicas, —|1A—, de la Facultad de Agrono-
mia e la Universidad de San Carlos de Guatemala. Para ello el 1A ha tomado a
la cuenca hidrogréfica como unidad de estudio?, lo cual permite |a caracieriza-
cion y diagndstico integrales de sus componentes fisicos, biologicos v socioeco-
niimicos en su constante dindmica interactiva,

En el largo plazo se pretende con la integracidn de estos estudios aplicar
el enfoque de sistemas para el establecimiento de modelos cualitativos vy
cuantitativos de las cuencas hidrograficas mas problematicas de Guatemala.
Actualmente e han iniciado los estudios de las cuencas de los Rios Achiguate,
Grande de Zacapa y Samala (Figura 1), a nivel preliminar inicialmente, v luego
a nmivel de caracterizacian de algunos de sus componentes fisicos v bioldgicos.

l. Ingenieros Agronomnos, Docenies: Investigadores de la Facultad de ﬂ.gruﬁurr:fa, S ac.
2. Taenico Investigador dal [EA, Facullad de Agronamia, USAC.
1 Conservacion: Preteccidn mejara v aprovechamiento racional de |as recursos, de acugr-

do can prineinles que garantizan su mejor utilizaclon desde el punto de vista econami-

oy social,

Fuente: Institute Farestal de investigacion y experiencla. 1968, Terminalogia Forestal,
Tipagrafia artistica. Madrid. 395 p,

2. 5e entlende come cuenca hidrografica al area delimitada par una divisoria de aguas qua
tiene wn drenaje comdm ¥ am 1a cual interpccianan componentes fisicos, bioticos v
sOcioacoanomicas,
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MAPA DE CUENCAS
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FIGURA 1: Mapa de Cuencas de la Reptblica de Guatemaia,
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En este informe se presentan los resultados del estudio de caracterizacion
de los recursos suelo, agua y vegetacion de la cuenca del Rio Achiguate coma un
aporte més al conacimiento sistematico integral de la misma.

El trabajo fue realizado por equipos de investigadores del [1A, auspiciados
por 1a Direccibn General de Investigacion de fa Universidad de San Carlos,
guienes ejecutaron su actividad de investigacion durante la segunda mitad del
ano 1983 vy la primerz de 1984, Estos eguipos gstuvieron conformados por
profesionales formados en las disciplinas refacionadas con los estudios de los
recursos agua, suelo y vegetacion, y por estudiantes proximos a graduarse que
fueron seleccionados para gue realizaran su investigacion de tesis mediante la
gjecucion de estos trabajos de investigacion,

El estudia rezlizado tuvo diferentes intensidades y coberturs dentro dela
cuenca. asi, en Io referente a los recursos suelo y agua se abarca la parte alta de
la cuenca (altiplanicie voltdnico-montafiosa) hasta el municipio de Alotenango,
Departamento de Sacatepéquez, (ver figura 2); en el recurso vegetacion se abarcd
la totalidad de |a cuenca en ung forma preliminar.

Para la realizacién del trahajo se plantearon los siguientes objetivos:

—  Caracterizar, clasificar y delimitar |os suelos y sus usos dentro de la cuenca,

—  Caracterizar cualitativa y cuantitativamente el recurso agua.

—  Caracterizar en forma preliminar |a cubierta vegetal de la cuenca del Rio
Achiguate en |os estratos arboreo, arbustivo y herbaceo.

1. METODOLOGIA
1. Estudio de Suelos,

1.1 Metodologia del levantamiento de Suelos.
La metodologia se planificd de acuerdo a las especificaciones de
botern et af {3 ) para un estudio semidetallado de suelos. En
Gahinete se trabajd fotografia aérea escala media 1/30,000, v su
fotointerpretacion se hizo de acuerdo con el método deserito por
Vink A, PA. (18) denominado “"Método de la Fotopreparacion”,
gue consistio en un analisis sistematico y ordenado de toda la
fotografia aérea del drea en estudio. Se diferenciaron los diversos
paisajes (unidad fisiogréfica) de acuerdo a su geologia y geomarfo-
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logfa, en las unidades asociativas multicategOricas siguientes: provin-
cia fisiografica, gran paisaje y paisaje; cada unidad fisiografica se
constituyd en consociacion o asociacion por la fuerza de suelos alli
contenida.

En el campo, segun fas especificaciones de Botero gr 2/, se procedio
a hacer reconocimientos generales, chequeos de las lineas de fotoin-
terpretacion por medio de barrenamientos y observaciones (sandeos)
para la verificacion de limites trazados en gabinete. Asimismo se
hicieron estudios de los pedones representativos (o modales) de cada
unidad fisiogratica v se hizo la lectura de perfiles de acuerdo a las
guias para descripcion de perfiles de FAD 1877 (10); finalmente se
tnmaron las muestras de cada horizonte o capa de suelo.

El trabajo de lsboratonio consistio en analisis fisico-guimico de las
muestras obtenidas en el campo, gue fueron necesarios para conocer
las caracteristicas de los suelps y para su clasificacion. Las metodola-
gias analiticas se indican en el cuadro No. 1. Los analisis fueron
efectuadas en los laboratorios de suelos de la Facultad de Agrono-
mia de la USAC v se conto con la colaboracion de los Laboratorios
de Suelos del Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola ICTA y de
la Direccion Técmica de Riego v Avenamiento (D1RYA-DIGESAL

Con la informacion obtenida en los trabajos de gabinete, campo y
laboratorio, se procedio a la clasificacion taxonomica de acuerdo a
Soil Taxonomy 1975 (14), llegando a definirse a las unidades hasta
la categoria de sub-grupo, Por otra parte se determing |a capacidad
de uso de |os suelos seqin el manual 210 de USDA (7), definiendo
|as categorias de clase y subclase de capacidad,

Toda la informacion obtenida y procesada se traslado a un mapa
base de la cuenca a escala 1/50,000,
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Elamanios exiraibles 9] Mitpdo de Caraling del Norte HySly
Q025N + Helfa N 13
Acder extralble 1) Extraccian con K01, § Ny valoracion

con NaOH 001 N 15,13




42

1.2 Metodologia para el estudio de uso de la tierra.

Sobre la fotografia adres a escala 1/30,000, se definieron los diferen-
tes usos de la tierra, separando unidades puras cuando las extensio-
nes de acuerdo a la escala lo permitieron; en caso contrario se
pstahlecieron asociaciones de cultivos. Se realizaron los chegueos de
campo para comprobacion de la informacion y finalmente en gabine-
te se vacif la informacion al mapa base de la cuenca a escala
1/50,000.

2. Estudio de Agua

2.1

Calidad del Agqua

Para seleccionar log puntos de muestreo se consideraron aspectos
tales tomo el numero de muestras que podian ser procesadas con la
colahoracian de los Isboratorios de estudios de suelo y agua de la
Direccibn de Riego y Avenamiento, —DIRYA—, asi como |a

naturaleza de las fuentes de agua de |a cuenca. Se estudio la calidad
de! agua Onicamente en la cabecera de la cuenca, 0 séa en la sub-

cuenca del Rio Guacalate hasta la estacion hidrométrica Alotenango,
Se muestrearon tres fuentes de agua, siendo ellas Ia Pluvial, 1a Super-
ficial y la Subterranea. Para muestrear el agua pluvial se selececiona-
ron cinco puntos distribuidos en el drea de estudio y en cada lugar se
colocd un muestreador ristico hecho de madera y plastico, disefiado
gspecialmente para este estudio. Los puntos muestreados fueron:
Municipalidad de Magdalena Milpas Altas, Estacian Experimental del
ICTA en Chimaltenango, Municipalidad de Parramos, Oficinas de
DIGESA en Ciudad Vigja y Municipalidad de Alotenango. El
muestrea pluvial se realizé durante los meses de septiembre, octubre
y noviembre de 1983 con una frecuencia de una vez por mes.

Para muestrear el agua superficial se seleccionaron cinco puntos de
muestreo a lo largo del cauce principal, en los que se ubicaron las
respactivas estaciones de muestreo, siendo éstas:

a) Puente San Andres, frente a la Granja Penal;

h) Puente Los Aposentos:

¢} Nacimiento del Balneario Los Aposentos (testigo);

d) Puente Pastores, en la entrada a la poblacion del mismo nombre;
g) Puente Alotenango, en la salida de Alotenango a Escuintla,
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El muestreo del agua Superficial se efectud a razon de uno por mes
durante septiembre a diciembre de 1983 y enero y febrero de 1984,
lograndose asi tomar muestras en 3 meses de |a & Epoca seca v 3 meses
en la época lluviosa.

El agua subterrdnea se muestred en cuatro pozos hubicados en: la
Granja Pon-Pon, Sumpango: el Centro de Produccion del ICTA,
Chimaltenango; la Finca Filadelfia, Jucutenangn ¥ en la Finca el
Pedregal, Alotenango. Se hicieron dnicamente dos muestreos:
uno en septiembre y el otro en actubre de 1983

A el agua de las tres fuentes muestreadas se |e hizo andlisis fisico-
quimicas; en el caso del agua subterrdnea y de la superficial, el
traslado de las muestras al laboratorio se hizo el mismo dia de su
recoleccion. El agua de la fuente pluvial hubo de coleccionarse
durante lluvias ocurridas en los cinco dizs anteriores al dia del reco-
rrido general. Para el andlisis bacteriologico del agua subterranea
y superficial, el muestreo se realizd una sola vez: el 10 de octubre
de 1983; para ello se siguieron las normas recomendadas para este
tipo de muestreo, utilizando frascos esterilizados de tapén esmeri-
lado y transportando las muestras en refrigeracian.

Los andlisis fisico-quimicos se efectuaron en los Laboratorios de
Estudios de DIRYA; los parametros obtenidos fueron los estable-
cidos internacionalmente para determinar calidad de agua para riegn
{De |a Pera, 1976).

El andlisis bacterioldgico fue realizado en los Laboratarios de Micro-
biologia de la Facultad de Agronomia; se empled el métado de tubos
multiples para deteccion de bacterias coliformes. Se realizaron las
pruebas presuntiva y confirmada, de acuerdo a la metodologia repar-
tada en el Manual de Fru:edmenms Simplificados para el Examen
de Agua (American Water Work Association. 1966).

Cantidad de agua.

Para cuantificar el recurso agua se considerd a la precipitacian como
la dnica entrada a la cuenca, utilizando para ello el método de las
Isoyetas presentadas por Nufio (9). Para cuantificar las salidas, se
tomd la Evapotranspiracion potencial cuantificada en el mapa
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respectivo presentado en el estudio preliminar de la cuenca [Mufia,
18982). 1a curva de duracion de caudales para la estacidn limnimétrica
Alotenango (esta curva fue elaborada en base a registros del periodo
1974 a 1880), v 2 curva de duracion de caudales para la estacidn
desembocadura (elaborada en forma sintética mediante un estudio
regional de cuencas y reportada en el estudio preliminar de lacuenca,
Mufio, 1982 ).Elalmacenamientn se estima Unicamente por diferen-
tia de entradas y salidas.

3. Estudio de vegetacién

3.1

3.2

Metodologia para definicion de zonas de vida

La informacion obtenida del INSIVUMEH sirvio de base para
calcular la biotemperatura media anual y precipitacion promedio
anual, Con ambos parametros climaticos se determinaron las zonas
de vida correspondientes a cada cuenca, mediante el uso del diagra
ma tridimensional de zonas de vida de Holdridge.

Se recopild informacién cartografica en el Instiiuto Geoprafico
Militar (IGM) y en el Instituto de Investigaciones Agrondmicas (I1A),
Dela primera se consultd mapa a escala 1:50,000 y 1:1250 e
imagenes |ansat del afio 1979. En el |1A se interpretaron fotografias
pancromaticas blanco y negro a escala media 1:30,000 del afio 1982.

Se elaboraron mapas preliminares, los gue luego fueron sujetos de
comprobacion de campo mediante caminamientos para hacer las
correcciones que fueran necesarias y obtener asi los mapas definiti-
vos de zonas de vida y uso de |a tierra.

Determinacion de la Vegetacion para cada zona de vida

La ubicacion de las parcelas de muestreo se determind en forma
sistemdtica por media de un mapa dentro del cual estaban dalimita-
das las zonas de vida, La localizacion correspondio a una cuadricula
con 10 Kms. en la direccidn de las esquinas de este-oeste, y b Kms,
en la direccion norte-sur, logrando asi distribuir los puntos de
muestreo en toda la cuenca.

De acuerdo 2 la consideracion anterior, el nimero de parcelas de
muestren fue de 12 en total para |a cuenca, comprendidos l0s estra-
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tos arhdreo, arbustivo y herbdceo. La informacion del estrato
arboreo se obtuvo de parcelas de forma rectangular con dimensio-
nes de 50 x 20 m. Para |os estratos arbustivo y herbéceo se trazaron
parcelas de forma cuadrada con medidas de 5 x S m.y 1x 1 m.
respectivamente, comprendidas dentro de la parcela mayar,

Para el reconocimiento de |as especies vegetales en cada zona de vida,
se colectaron muestras de cada una de |as especies encontradas
dentro de las parcelas de muestreo, anoténdose cardcteres propios
de las mismas para efecto de determinacion de herbario. Datos
ecologicos adicionales para determinar el indice de valor de
importancia tamhbién fueron tomados, siendo ellos, la densidad v la
cobertura de cada especie. Toda la informacion obtenida se registrd
en boletas de campe disefiadas para el efecto,

El valor de importancia se obtuvo mediante un procedimients mate-
matico simple, Los valores de densidad, porcentaje de cobertura y
porcentaje de frecuencia se calcularon de la siguiente manera:

~  Lalewla de fa densidad real:

e densidad
e AR i
No. de parcelas

~  Lafeulo de fa cobertura real:

C Besl £ de o0/0 de cobertura

No, de parcelas

—  Cdlcwlo de la frecuenciz real:

No. de ensayos en gue estuvo presente

F Real = cada especie X100
No. Tatal de ensayos

Los valores relativos de [a densidad, cobertura y frecuencia se calcularon
de fa sigufente manera:



46

Densidad refativa:

0 Aeal =
£ real

Cobertura relativa:

T L real

real

Fracuencia relativa;

£ Beal _ F real

F real

d. real

X 100

— X 100

X 100

Einalmente, el valor de importancia S determing ase:

L4

RESULTADOS

Estudios de Suelas

{0 relativa + C refativa + F relatival

Caracteristicas y clasificacion de os suelos estudiados.

1.1

Caracteristicas del mapa de suelos

Se elabord un mapa de suelos sobre la base cartografica 1/60,000:
sus unidades estan constituidas por consociaciones que representan
cuando menos el 70 ofo del drea de mapeo y asociaciones de suelos
que son unidades clasificadas sin una distribucion uniforme.

El mapa representa las unidades de suelos clasificados hasta |a
categoria de sub-grupo, segin la taxonomia de suelos. Asimismo en
gl mapa se incluye la clasificacion por capacidad de uso, definiéndose
las clases y sub-clases de capacidad segln el manual 210 de USDA.
Las clases muestran |ocalizacion y conveniencia de su uso agricola o
forestal y vida silvestre; las sub-clases sefialan factores limitantes

dentro de la clasificacin para su uso.
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1.2 Descripcion de las unidades fisiograficas, caracteristicas de
los suelos y clasificacian.

El érea de estudio estd comprendida dentro de |a pravincia fisiogra-
fica “tierras altas volcanicas”: dentro de ella se diferencian seis

grandes paisajes |os cuales se indican en el Cuadro No. 7.

A continuacion se describen las principales caracteristicas de cada
unidad fisiografica y |2 clasificacion de los suelos,

Oegn Pasage Parm Unikdad | i Ol ped Ealstitnn
e Magin Tazganeigg Lag, Il Kind
(Cimr-Subae
Morafiai de Senpangs Culuius &1l Laasicandn | Tyni Litranden VIEl 13 7ED
Wiz Ahes En Loz eoasinn adai Canudiieion | Eniv Eegy [ Wle 3514
1 Lt Elifri-Fap erzwiciaray Tyzic Eutrasdeniy ¥ i
Wrjplasicie L bioees Andapnr Haplatas ]
Anglenee Mdpas Sl Tapir Enriantapis LI}
Trass A7chs wedidnpdu Tapit Enbigsligps: ilt=
Pir gxfomege Carmra Tyniz Witra1dears 1]}
Momafae ds 11 mpe- ie Miltandsan Wi
E T ardent; Wik
z Tyur Eirandeati Vin
Fo iy Bent= Tymiz Watazdept Il i1
swrlieni 4%
Yaleinneredlas I 23
= Manitin gy iy | 1220 81
= | valo Anm 1] 5L L
== Walle Tarramas i 125 T
= Treraral erasititil s = 1278 Bk
= | | Teme I 4.5m T
| |
| Waliede Parghuy Aharica Sl Guacaime 1 175 ¥ 3
1 Alwnry def Fenpatian i 133 a
Vnde i ANl Gislimala | 145 18
Flgnoes Ban Bepreiinn 3¢ Dyenm il B34 (TR}
5 Walie Oustar Barghong v i T ng2
Ahunrs del Big Rasasgt Twmie Uihitiiiysnly ] BN nang
| Temaza du Gusealyte Compiacizs | Ty Vieramdents i =30 116
dona Wetania Lina velcancs Comuriangn: | Type Vitisnsapie Wi ik
Falzas Nricanica Camaciatian | Tyza Vit Vi GTE
Hieds =anig At Vitrandepis i TR
Tz Vitenzep 1 355
TUTAL 18 0§, 1%
AATA URDANS 1553 LaL
AREATOTAL STNH I3
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1.21 Montaias de Sumpanga - Milpas Altas,

al

bl

c}

Zona de colinas altas

Esta unidad ocupa 10.77 ij; presenta relieves accidentales con
pendientes gue van de 38 a 40 o/o; los suelos se encuentran notoria-
mente erosionados. Segun el Mapa Geolbgico de Guatemala, el
material geolfgico superficial es ceniza volcanica cuaternaria. Los
suelos son poca profundos, generalmente con un perfil tipo ‘A,
Bw, Cm en el que el horizonte A es medianamente profundo; aparece
seguidamente un endopedon B cambico poco desarroliado v final-
mente un material parental cementado; ademas en algunas areas
aparece directamente aflorando el fragipan. Taxondmicamente a
4 estos suelos se les ha clasificado en la consociacion Typic Eutran-
depts y por capacidad de uso se les ha ubicado en la clase VIIL.

Colinas bajas erosionadas

Esta unidad ocupa 35.9 Km* con relieves accidentados (pendien-
tes de 20 a 30 ofo). Segdin el Mapa Geologico de Guatemala (5)
gsta constituida por cenizas volcanicas.

Son suelos medianamente profundos, El horizonte superficial es un
horizonte A, labrado (Ap), sequido de un horizonte AB y después
aparece otro suelo en el que se aprecia un horizonte Cm constituido
por fragipan. Taxondmicamente se les clasifica en la consociacion
Entic Eutrandepts.

Estos suelos por su capacidad de uso estan incluidos en la clase Vie.
Colinas bajas no erosionadas

Se diferencia esta unidad de la anterior debido a gue presenta los
mismaos relieves accidentados (pendientes de 20 a 30 o/o), tiene una
mayor cubierta vegetal {bosque) lo que hace gue sean suelos menos
erosionados; ocupan una extensian de 37.45 Km=.

Son suelos profundos y generalmente presentan un horizonte A en el
gue se puede apreciar un pequeno Ah, en seguida un endopedon B
cémbico y finalmente un horizonte Cm, (fragipan).
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Taxondmicamente se les clasificd en la consociacian Typic Eutran-
depts.
El peddn No. 16 es representativo de esta unidad.
Se han incluido por su capacidad de uso dentro de la clase VI,

Altiplanicie de las Flores

Esta unidad esté formada por terrenos relativamente planos, situados
en la cumbre de la colina de El Tejar, con pendientes que van de
2 o/o a 8 o/o. De acuerdo al Mapa Gealagico de Guatemala 15), esta
constituida por ceniza volcdnica, cementada: ocupan una Bxtensian
de 1.95 Km<,

El perfil estudiado representa un tipo A, Bt, C, clasificadg taxono-
micamente en la consociacian An deptic Haplustalfs.

Estos suelos estdn clasificados por su capacidad de uso en |a clase
e,

Altiplanicie Milpas Altas

Esta unidad, como la anterior, ocupa relieves suaves can pendientes
de 28 o/o. Segin el Mapa Geoldgico de Guatemala (5) el material
originario es ceniza volcdnica cuaternario. Ocupa una extensian de
1.70 Km2,

Taxondmicamente se le clasificd en la consociacian Typic Eutran-
depts.

La clase de capacidad de uso de estos suelos es |1,
Terrazas altas erosionadas

Esta unidad ocupa una extension de 7.35 Km?2: presentan relieves
suaves con pendientes que van de 4 o/o al 8 o/o,

Los suelos se han originado a partir de ceniza volcanica ¥ 0N poco
desarrollados, generalmente con un perfil tipo A, B, C. Taxonomi-
camente se les clasificd como la consociacion Typic Eutrandepts.
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Por su capacidad de uso se les clasifica en fa clase |lle.
g)  Pie de Monte de Carmona

Se han incluido dentro de esta unidad aquellos suelos con pendien-
tes relativamente suaves de 4 a 10 ofo, poco erosienados; ocupan
una extension de 1.45 Km2. Segdn el Mapa Geolagico de Guatemala
(5} el material originario es ceniza volcanica,

Los suelos pertenecen al orden de los Inceptisoles; son moderada-
mente profundos y de color oscuro, representando la consociacion
Typic Vitrandepts. Presentan un tipo de perfil A, B, C.

Suelo Typic vitrandepts, representative de Chimaltenango, Parramos
e ltzapa,
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Estan clasificados por su capacidad de uso en la clase |1,

1.2.2 Montadias de ltzapa—Parramaos

8)

bl

W

d)

Colinas Altas

Esta unidad ocupa una extension de 5.90 KmZ2 Segin el Mapa
Geologico de Guatemala (5), el material originario s ceniza volcani-
ta.

Los suelos son moderadamente profundos, presentan un perfil tipo
Ah, A, C. Taxonémicamente estd clasificado en la consociacian
Typic Vitrandepts.

Por la capacidad de uso se clasific en clase VIII,

Colinas bajas erosionadas

Esta unidad ocupa 81.7 Km?, constituyenda la unidad de mayor
extensian en el drea de estudio. Segin el Mapa Geoldgico de Guate:
mala (5), esta constiturdo por ceniza volcanica del cuaternario.

Se les clasifica en |a consociacion Typic Vitrandepts.

Por |a capacidad de uso corresponde a la clase Ve,

Colinas bajas no erosionadas

Esta unidad ocupa 27.90 Km? de relieves accidentados con pendien-
tes que van de 18 o/o & 30 o/o. Geologicamente esta unidad esta
desarrollada sobre ceniza volcdnica del cuaternario (5). Taxonémi-

camente se clasifica en la consociacidn Typic Eutrandepts.

La clase de capacidad de uso a la que pertenecen estos suelos es la
Vis.

Fie de Monte

Esta unidad ocupa una extension de 11,65 Km?, con pendientes que
van de 4 ofo a 12 o/o. Segin el Mapa Geolbgico de Guatemala {5}
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)

ios suelos de esta unidad estan desarrollados sobre ceniza volcanica
del cuaternario,

Taxonamicamente se les clasificd como |a asociacion Typic Vitran-
depts - Paralithic Ustorhents.

Por su clase de capacidad los suelos Typic Vitrandepts estan inclui-
dos en la clase 111 y los Andeptic Ustorhents en la clase IV,

Valle intercolinar

Esta unidad ocupa un drea de 1.35 Km2, tiengn una pendiente bastan-
te suave (0-4 ofo} y una formacion geoldgica derivada de cenizas
voleanicas (5).

Las suelos de esta unidad corresponden a un aporte principalmente
coluvial v un pequefio abanico aluvial. Taxonomicamente se les clasi-

fich en la consociacion Typic Vitrandepts.

Estos suelos por su capacidad de uso estdn incluidos en la clase |1

1.2.3 Planicie de fos Valles Altos

a)

bl

Valle Chimaltenango - El Tejar

Esta unidad ocupa 12.20 Km?2. Presenta relieve suave con pendien-
tes de 0-4 ofo: son suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas (5).

El perfil es de tipo A, B, C; taxonémicamente se les clasifica como la
consociacion Typic Vitrandepts.

El pedin No. 5 es representativo de esta unidad.

Estos suelos por su capacidad de uso se les ubica en la clase 1.

Valle de Itzapa

Esta unidad ocupa 7.55 Km2. Constituye una zona de pendientes

suaves (04 ofo), los suelos estén muy poco erosionados, Segin el
Mapa Geologico de Guatemala (5) estd desarrollado sobre ceniza
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volcdnica. Los suelos de esta unidad corresponden a suelos mediana.
mente evolucionados, generalmente con un perfil tipo A, B

Taxonomicamente se les ha clasificado en la consociacian Typic
Vitrandepts,

Por capacidad de uso estos suelos se clasifican en la clase ||
Valle Parramos

Esta unidad ocupa 3.35 Km? Geologicamente estd constituido por
ceniza volcanica del cuaternario (5),

Se caracterizan por mostrar un perfil tipo A, B, C, en &l que el hori-
zonte B es poco desarrollado. Taxondmicamente se les clasific en la

consociacion Typic Vitrandepts.

Estos suelos tienen una clase por capacidad de uso que corresponde a
la clase I1.

Terrazas erosionadas

Incluye los suelos que se sitian generalmente en las partes proximales
de los taludes ocupando pequenas extensiones (4.3 Km2), con relieves
ondulados.

Estan desarrollados sobre ceniza volcénica en su material originario (5).

Taxondmicamente estos suelos se clasifican como Typic Vitrandepts.
Por capacidad de uos se les clasifican en la clase 11le. -

Taludes

Esta unidad ocupa 14.175 KmZ2; presenta relieves muy accidentados
con pendientes de 60 a 80 o/o.

Geoldgicamente esta unidad estd constituida por ceniza volcénica del
cuaternario (5). Taxondmicamente estos suelos se clasifican como
Ustorhents.

La clase de capacidad de uso de esta unidad es la V]le.
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1.24 Valle de Panchoy

al

bl

c)

Abanico del rio Guacalate

Esta unidad ocupa una extensian de 1.23 Km< La geologia de esta
unitdad estd constituida por aluvion cuaternario {8} Los suelos son
poco evalucionadaos, con un perfil A, Ac, C. Taxonomicamenie se
le clasifich en la consociacién Typic Vitrandepts. Ademds en esta
unidad aparecen algunos suelos clasificados comao Fluventic Vitran
depls.

Por capacidad de uso pertenecen a la clase 11
Abanico del Aio Pensativo.

Los suelos de esta unidad ocupan 1.3 Km<: presenta relieves suaves
con pendientes de 2 ofo a & ofo. Los suelos de esta unidad estan
desarrollados sobre aluviones cuaternarios (5). Taxondmicamente se
les ha clasificado como Millic Vitrandepts.

Estin clasificados por capacidad de uso en fa clase 11,
Valle de Antigua Guatemala

Esta unidad nﬁupa 14.15 Km2, Segin el Mapa Geologico de Guatema-
la (5} corresponde a aluvion cuaternario,

Taxonamicamente estan clasificados en la consociacion Mallic Vitran-
depts. Son suelos profundos, con un perfil A, B, C. Aparecen tambign
dentro de esta unidad suelos clasificados como Fluventic Vitrandepts,
especialmente en las proximidades del rio Guacalate. Por su capacidad
de uso estdn clasificados en |a clase |

1.2.5 Planicies bajas

a)

Depresion de Duefias

Ocupa 045 Km?, geolégicamente estd constituida por deposiciones
aluviales y ceniza volednica (5).
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Los suelos son poco evolucionadas, anegados en todo el afip ¥ con sy
nivel fredtico de 0 a 25 cms. EI perfil estudiado representa un suelg
Andeptic Haplaguents,
La capacidad de uso a la que pertenece esta unidad es fa clase Vd.
Valle Duehas-Barahona
Los suelos de esta unidad ocupan 7 Km2, presentan religve suave con
pendientes de 0.4 o/o. Geoldgicamente esta unidad esta constituida
por deposiciones aluviales v ceniza volcanica (5), Taxondmicamente
estos suelos se clasifican como Typic Vitrandepts.
Por su capacidad de uso, se clasifican en la clase |1,

Ahanico del rin Ramuxat

Esta unidad ocupa 2.15 Km?2: son suelos desarrollados sobre aluvian
cuaternario (5).

Los suelos de esta unidad se clasifican taxondmicamente como Typic
Ustifluven s,

Por su capacidad de uso se les ubica en |a clase 1.

Terrazas del rio Guacalate

Esta unidad ocupa 5.90 Km?2 con pendientes entre 2 o/o v 8 o/o.
Geologicamente estd constituida con suelos desarrollados sobre ceniza

volednica del cuaternario (5).

Taxandmicamente se clasifican en la consociacion Typic Vitrandepts.
Por su capacidad de uso se les clasificd en la clase |1,

126 Zonavolcéniva

a)

Cimas valcénicas

Esta unidad se localiza en dos 4reas ubicadas en las mayores pendian-
tes de los volcanes localizados en |a zona de estudio; ocupa un drea da
27.78 Km2,
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b)

cl

1.3

137

Los suelos de esta unidad se han clasificado taxonomicamente en |a
asociacion Typic Vitrandepts - Andeptic Ustorhents. Por su capaci-
dad de uso pertenecen a la clase VIIILL

Faldas volcanicas

Esta unidad ocupa un area de 86.08 Km2: presenta pendientes entre
70 o/o y 35 o/o. Geolbgicamente esta unidad estad constituida por
gscorias y Ceniza volcanica (5). Taxonomicamente estan clasificados
en la conzociacion Typic Vitrandepts. Par su capacidad de uso gstan
uhicados en la clase Vle.

Fie de Monte

Esta unidad ocupa un area de 17.05 Km2. Taxondmicamente se les
ha clasificado en la consociacion Typic Vitrandepts. Por capacidad de
uso se le ha clasificado en la clase 1.

Uso de la Tierra

Caracteristicas del mapa de uso de la tierra

El mapa contiene unidades que se agrupan en: 1} consociaciones,
cuando el drea ocupada por determinado usg corresponde al 70o/o 6
mis del area total de la unidad; 2) asociaciones, cuando el area repre-
senta un 50 ofo de cada uno de los usos; y 3) complejos, cuando se
dan més de dos usos (Ver Anexo [11).

Los usos de la tierra y su cuantificacion se encuentran en el Cuadro
No. 3

122 Caracteristicas principales de los usos de la tierra en la cuenca.

— Hortalizas

Las hortalizas de clima frio se encuentran asociadas generalmente con
maiz y frijol; ocupan un érea de 124.32 Km?,

Entre las hartalizas mas importantes se localizan los cultives de
repollo (Brassicasp.), coliflor(Brassica sp.), zanahoria (Davcus sp.),
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cebolla (Aflium sp.) y cucurbitaceas como guicoy, ayote y chilaca-
yote; se |ocaliza también el cultivo de |a arbeja china el cual se ha
introducido recientemente.

— Frutafes deciduos

Estos cultivos estdn asociados con maiz y frijol, ocupanda un drea
de 17.0 KmZ,

Los principales frutales son: manzana (Malus sp), manzanilla (Cratae-
gus sp.), naranja (Citrus sp), durazno (Prunussp.) y pera (Pyris
sp] en zonas delicadas a los cultivos anuales, es frecuente encontrar
Bguacate y nispero,

— Cafeé
Es el cultivo perenne més extenso ocupando un drea de 54.57 KmZ,

Generalmente se le encuentra bajo sombra de gravilea (Grevillea sp):
las variedades mas comunes son Robusta v Caturra,

CUAORO Mo, 3
LS50 HE LA TIERAA EN LA CUENCA DEL RID AGHIGUATE

uso AREA (EMT) ATEA fo/o)
Cestiros pobladas YEES 5.58
Cati 55375 1218
~  Bosgue denes dg coniferss 120 178
dnsgue dem Ltiloliar 10.80 148
Bopgup dengs mnln 4215 k.13
Bosgue abierio de con ferag LIt 1.23
Boigud abbarls fxiloliar 3575 1.87
Bngus gbafrio mln 515 LR
= Area inegady 0 pENTanDL [ELY 0.20
—  Maiz-Frijol 15.425 3.55
- MaicTrign 1.15 031
Horraliras-Meiz-Frinl 430 IE:E]
—  Mair-Frijpl-Hoerglizag 120,025 2183
= MairFrill-Fraales dacidung 1 7.0 39
- Maiz-Frijl Gate 16.10 342
Wiziz Frijol Paston 0,30 i04
—  MWais-Frijal-Bzague zhiertn de concleras 364 054
—  Maie-Trigo-Bosgue shierln da conifaras 1,175 015
Pavmi magradog-Cals 114 0z
Hosque danse mixm-Gald 1.65 = K]
Bosque denese misto Madz Fraga) 1B.775 a3
Batque denss mielg-Tiera imoroduciives 4540 i
—  Hosque abierto de caniferas-Maiz-Faul 1140 18]

TOTAL 41445 0000
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— Maiz-Frijol

Se encontrd un drea de 11.35 Km? de la asociacion malz-frijol.
Generalmente, debido a la agricultura minifundista, se encuentran
propiedades con siembras de maiz-frijol v una parte con hortalizas.

~Maiz-Trigo

Las &reas cultivadas con maiz y trigo en forma no intercalada pero si
en peguefias parcelas, se les localiza en las mayores altitudes de la
cuenca, especialmente en Santo Domingo Xenacaj, San Andrés Itzapa
y Zaragoza: ocupan una extension de 2.47 Km2,

En la parte alta de la cuenca del rio Achiguate, existen algunas areas donde se
realizan practicas de conservacién de suefos. Cultivo de ftrigo en terrazas en
formacitin, Finca Las Flores, Sto, Domingo Xenacaoj,
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— Pastos cultivados

Se encontraron especialmente en los Mun icipios de San Mateo, Santa
Lucia y Magdalena Milpas Altas; asimismo sé les localizd en la Finca
Carmona (Antigua Guate.), Concepcion Calderas, San Miguel Duefias
¥ en Alotenango; estos pastos son utilizados principalmente para la
alimentacion de ganado bovino de leche. Las especies principales
identificadas fueron: Pangola (Digitaria sp.), Jaragua (\Hyparhenia
sp.), KikuyQ (Pennisetum sp.) v Napier (Pennisetum pirpureun),

— Bosque denso de coniferas
Existen muy pocas dreas en donde atin se conserva un boszgue cerrado

de pinos (1140 Km?), siendo las especies principales: montezumae,
oocarpa y pseudostrobus,

T St ek e s

Aberturas en el bosque natural de P, monrezumae en suelos de vocacidn fores-
tal.
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Se localiza bosque de este tipo en Sumpango, El Tejar, Chimaltenan-

yo, San Andreés ltzapa y Parramos; asimismo en las margenes y taludes
de [os rins,

— Bosgue denso de latifoliadas

Estos bosques, coma los anteriores, comprenden pequenas extensiones
{10.80 Km2) especiaimente de las especies siguientes: Palo de Jiote
(Bursera sp), Llorasangre (Bocconia sp.), Encino (Quercus sp), Jaca-
randa (Jacaranda sp.) y Aliso (Alnus sp.).

— Bosque denso mixto

El bosque denso mixto & encuentra en mayor grado ocupando un
area de 65.175 Km-.

Las especies principales son: Pino (Pinus sp), Encino {Quercus sp.),
Ciprés (Cupressus sp.), Tallo colorado do (Arbutus sp.) y Aliso (Alnus
sp.) etc.

Bosque mixto de Ciprés y Pino poco alterado.
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~Bosgue disperso y/o abierto de coniferas

Generalmente esta unidad se encuentra asociada con maiz y frijol:
ocupa un drea de 21.525 Km?Z,

— Bosque disperso y/o abierto de |atifoliadas

Este tipo de bosgue se encuentra restringido a dreas muy pequefias
haciendo un total de 8.575 Km?2 en toda la zona de estudin. Entre
las especies mas importantes estan: Palo de Jiote (Bursera sp), Liora-
sangre (Bocconia sp), Mano de Ledn (Oreopanax sp), Jacaranda
{Jacaranda sp.) y Tallo colorado (Arbutus sp.).

— Bosgue disperso y/o abierto micto

Estos bosques comprenden un area de 9.15 Km?, teniendo como
especies arbareas principalmente: Pino (Pigus sp.), Encino {Quercus
sp.), Mano de Ledn (Oregpanax sp.), Palo de Jiote (Bursera sp.),
Jacaranda \Jfacarands sp.) v Llorasangre (Bocconia sp.).

— Pantano con pastos

Existe una pequefia area de 0.85 Km< que se encuentra anegada
durante la mayor parte del afin. Estos suelos estdn cubiertos en su
mayoria por pastos naturales y en algunas partes también por especies
acudticas (Eichornia sp. y Typhasp.).

— Tierras improductivas, roca descubierta o lava

Estd asociada con el bosque denso mixto v es el drea que comprende
las cimas de los volcanes, especialmente la del volcan de Fuego.

2. Estudio de Aqua

2.1

Calidad del recurso agua

El agua pluvial presenta valores bastante bajos en sus aspectos
cualitativos analizados y para todas las estaciones de muestreo;
{inicamente es evidente una pequedia variacion de pH durante los tres
muestreos para las estaciones Ciudad Vieja y Alotenango. No se esta-
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hlecio la causa de esta variacion, aungue se considera como posible el
efectn que puedan ejercer los volcanes de Acatenango y Fuego —que
encierran @ estos dos poblados en el cafdn formado por sus conos—
ya sea por emanacion del volcan de Fuego o por la concentracion
de sustancias del aire debido al confinamiento producida,

El recurso agua se hace cada vez mas escaso para consumo humano, al grade
de esperar un tumo para llenar un cintaro, tal como se observa &n un nacimien-
to de agua en El Tejar, Chimaltenango.

De la fuente subterrdnea, los pozos de la Granja Pon-Pon y de la este-
cion exparimental de ICTA presentan clase G151, en cuanto al pozo
de la Finca Filadelfia, en Jocotenango, el primer muestreo resultd
clase €151 v en el seqgundo C25+. En la Finca El Pedregal, la clase
fue CzS+ para los dos muestrens, Se observo gue la mayoria de los
parametros aumentan su valor conforme los pozos se encuentran mas
al Sur de la cuenca. En cuanto a la calidad bacteriologica del agua
subterranea, ésta s apta para consumo humano en los puntos mues-
treados,
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La fuente de agua superficial es la mas contaminada y los resul-
tados de sus analisis cualitativos muestran variacion en el tiempo
Yy en el espacio; se evidencian mayores valores en |os pardmetros
durante la epoca lluviosa v en las regiones mas pobladas, En todo
momento se evidencid un notable aumento de la contaminacian
en la estacion Puente Los Aposentos ubicada tnicamente a 3 Kms.
de la estacion Puente San Andrés, lo cual se debe posiblemente al
drenaje de la cabecera departamental de Chimaltenango. En la
estacidin Puente Pastores disminuyeron los valores de los parame:
tros medidos, para verse pstensiblemente aumentados en la esta-
cion Puente Alotenango.

La estacion Testigo, gue corresponde al nacimiento Los Apasentos,
fue bastante estable y solamente la estacion Puente San Andres
mastrd cierto paralelismo con ella.

Cada una de los parametros fisico-quimicos analizados fueron grafi-
cados y discutidos, pero no es posible incluirlo en este corto informe.
En cuanto a |a calidad bacterinldgica, el agua del cauce principal de
la sub-cuenca del rio Guacalate es inadecuada para consumo humana,
8 Menos que se someta a los mas estrictos tratamientos de desinfec-
cion. Unicamente la estacion Testigo mostrd ausencia de bacterias
coliformes.

Cuantificacion del recurso agua

En la cuantificacion del recurso agua, el mayor comentario |o merece
la curva de duracion de caudales para la estacidon hidromeétrica
Alotenango, Figura 3. En ella se evidencia una fuerte pendiente en el
inicio, o cual indica que este rio en sus condiciones naturales no
tiene posibilidad de desarrollo exitoso por su escaso almacenamiento
en |a zona de crecidas; esto hace necesario buscar formas de almace-
namiento de los excedentes pluviales. Las caracteristicas de la curva
son tipicas para las cuencas de |a parte alta de |a vertiente del Pacifi-
eo debido a las pendientes v al tipo de materiales de los suglos. En
cuanto al indice de variabilidad, para esta curva el valor 0.2080
indica poca variabilidad; al respecta Pellecer, (1968), dice que las
cuencas con valores menores de 030 son de roca permeable.
También se puede realizar una comparacion de esta curva, gue
abarca solo la parte de la sub-cuenca del rio Guacalate, con la curva
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sintélica elaborada para toda la cuenca, Figura 4 {Nufio, 1982),
cuyo indice de variabilidad es de 0.29, lo cual indica que la totali-
dad de la cuenca es més variable que la cabecera de la misma.

Para |os fines de este informe, se presentan los resultados de los
parametros de cantidad de agua sin mayor comentario, contando
nara ello con dos puntos de control de |a forma siguiente:

CURVA DE DURACION DE CAUDALES DIARICS
RI0 GUACALATE

Eilazion Alakenango

Cusnta Azhiguaie

Periodo conudérada Eaflos 127E-IRED
Walumen totpl moutrido AZE3 M 10% Metros Cabicos
Caudal pramedin 1,35 Mielsos Cubicer par SE0.
Asadiani 1.26 Matrs Cubicos por feg
Caudal Mixima .85 Matros Cakizes por Seg,
Candal Msdie |35 Metrod Cuhloak per Seq,
Casdal de Estiaje ©.44 Metros Cablony pes $eq,
Caadal d8 aguas aliat 1.22 Miwirat Cuhicos par Sig
Caudal de agead SHEdia 1,30 Metres Cobicod gor Seg.
Caudal g& agua hajed 0.57 Mutros Cabigen par Geg.

L L L -0 L L L ™ L1 a0 1o0e

nfe e tempo doraeis €l ol e caudal indicada fue igual o mayar
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FIGURA 4: Curva de duracién de caudales (sintética) para la estacion de Desem-
bocadura de la cuenca del Rio Achiguate.
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Estacion Alotenango:

Precipitacion pluvial {+) 438.98 x 10° mts.® anuales
Evapotranspiracion potencial (=) 32192 x 10° mts.® anuales
Escurrimiento superficial (=) 47 63 x 10° mts® anuales
Almacenamiento Estimado (+) 7443 x 10° mts> anuales

Estacion Desembocadura:

10° mts.® anuales

Precipitacion pluvial (+) 2697.80 x

Evapotranspiracion potencial -} 1576.83 x 108 mts.® anuales
Escurrimiento superficial {-) 677.96 x 10° mts® anuales
Almacenamiento Estimado (+) 433.01 x 10° mis.® anuales

En ambos casos es positivo el almacenamiento, y |2 evapotranspiracion
es el mayor factor de salida de agua de la cuenca.

En cuanto a una correlacion de los aspectos cuantitativos con los cualita-
tivos, se puede decir que en la época lluviosa se evidencia mayor contaminacion
en los caudales superficiales. Ello se opone al efecto de dilucion esperado en un
principio; esto puede deberse principalmente a gue las corrientes turbulentas de
la época liuviesa tienden a agitar en mayor grado los sedimentos del lecho del
rio.

La foto es elocuente en cuanto al arrastre de desechos por los cauces principa-
les, tal como se observa en gl rio Guacalate , a la altura de Los Aposentos,
Chimaltenango.

Puede apreciarse también la contam inacion del rio por aguas servidas.
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Estudio de Vegetacidn
3.1 Zonade vida bosque himedo montano bajo

Las condiciones climaticas propias de esta region permiten el desa-
rrollo de comunidades de especies del género Pinus acompanaras de
especies de género Juercus. Se encontraron en el estrato arbéren 18
especies, en el estrato arbustivo 31 y en el herbaceo 48, para dar un
total de 97 especies.

El estrato arbdreo es denominado por tres especies del género Pinus.
£ montezumae Lambert, £ oocarpa Schiede v P pseudostrobus
Linae. De igual manera, es importante el género Quercus con cuatro
especies, 0. peduncularis, Q. Tristis Liebm, . brachystachis Benth y
G. consperoa Benth. Otras especies representativas de la zona son
Oreapanax xalapensis IHBK) Done & Planch, y Ostria virginiana Mill.

A su vez, gl estrato arbustivo es dominado por Lippia substrigosa
Tures, Cestrum aurantiacum Lindley y Senecio safignus DC. Por
ultimo, el estrato herbaceo presenta en grado dominante Opfismenus
burmani (Retz) Beauv, Hidrocotyle mexicana Cham & Schiecht y
Calopogonium lanceslatum Brandey.

3.2 Zonade vida bosque muy himedo montano bajo

Esta zona se caracteriza por su elevada altitud y clima frio, ya que
dentro de la cuenca se circunscribe el drea ocupada por la parte alta
de los conos de los volcanes Agua y Fuego. Las altas pendientes que
presentan estas areas hacen que esta zona sea de vocacion estricta-
mente forestal; sin embargo, actualmente una buena parte de la
misma estd siendo utilizada para agricultura. En cuanto a composi-
cidn vegetal, el estrato arbdreo estd constituido por 10 especies, el
estrato arbustivo por 12 y el herbacen por 25, para un total de 45
eSpECies.

Las especies arbdreas dominantes son  Alnus arguta  (Schlecht)
Spach, Chiranthodendron pendactylon  Larreatequi v Mantanoa
hibiscifolia  (Benth) Sch. En el estrato  arbustivo predominan
Polumnia  maculata Cav., Arracacia bracteata Coult vy Satvia sp.
Finalmente, en el estrato herbdceo las especies Bowrelong curtipen-
dula (Mich) Torr, Bidens sp. y Stevia polycephala Bertal, son las
especies dominantes.
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3.3 Zona de vida bosque muy humedo subtropical (calido)

3.4

3.5

Es en esta zona precisamente donde debido a sus caracteristicas de
alta precipitacion, alta temperatura y suelos voleanicos, se desarrolla
la mayoria de especies |atifoliadas presentes dentro de la cuenca.
Es caracteristico la baja densidad de las especies arblreas y con
pocas posibilidades de aumentar debido a la implantacion de agricul-
tura, tanto de exportacion como de subsistencia. De esta manera, la
gran mayoria de especies arboreas de valor econdmico han sido
gliminadas y no se encuentran bosgues naturales yue contengan
ejernplares representativos de esta vegetacian; por ejemplo: cedro,
canba, palo blanco, conacaste, volador y laurel, entre otros,

Por el tipo de vegetacion presente actualmente en |a parte arborea,
tales como Cecropia peltata L., Ficus sp., Ochrama lagopus Swartz,
Heliocarpus nodiflorus, Guazuma wimifolia, Lam., Guatéa sp.
Ocatea sp., Vochisia handurensis Spraque y Cordia glliodora |Ruiz &
Pavon) Oken: la veqgetacion es de tipo secundario correspondiente a
gtapas serales intermedias,

En el estrato arbustivo son dominantes Acacis angustissing (Mill)
Kuntze, Pithecolobium duice (Roxb) Renth y Chamaedorea sp. En
el estrato herbécen Heliconds collinsiana Grigo, Baltimora recta L.
y Quamaciit heredifolia (L) G. Don,

Zona de vida bosque himedo subtropical (cilide)

Esta zona de vida no se trabajo como parcelas de muestreo debido a
gue practicamente no existe vegetacion en estado natural, ya gue en
su gran mayoria estd dedicada a cultivos como cana de azlicar, pastos
y ganaderia, por lo que la Onica vegetacion gue se pudo observar es
la gue sirve de division en potreros o bien a la orilla de caminos y
rins. Algunas especies gue se ohservaron son Sterculia apetala (Jacg)
Karst, Roseodendron Donnell Smithii (Rose) Miranda, Coccoloba
sp., Pachira acwdtica Aubl. v Cordia allfadora (&P) Uken.

Zona de vida bosque seco subtropical

Esta zona de vida comprende una faja costera de menos de 2 Kms.
de ancho, dentro de la cual una pequefia porcion corresponde a zona
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de mangle. Las especies indicadoras de esta zona son Crescentia alata
HBK, Jacguinia aurantiaca Ait y Sterculia apetala {Jacg) Karst en |as
20nas no cubiertas de mangle,

El drea de mangle ests constituido por tres especies higrofiticas,

como lo son Aizophora mangle L., Avicenia germinaus L.y Laguncy-
laria racemosa L.

Variacion de la vegetacién de la cuenca

En la Figura 5 se muestra |a delimitacion de las diferentes zonas de
vida presentes en la cuenca con los diferentes puntos de muestren:
asimismo, un perfil de vegetacidn conformado por |as BSPECiES
vegetales dominantes en |ps tres Bslratos presentes en cada sitio de
muestreo. Basados en Ia informacian presentada en la Figura 5, se
establece que existe una diferencia bien marcada en |a dindmica de
las poblaciones vegetales en cada zona de vida a lo largo de la cuenca,
Esta diferencia es mayormente relevante en el estratg arharen, en gf
cual predominan especies que en la fase climax deberan ser literal-
mente distintas en cada zona de vida. Sin embargo, en ef raso de
gramineas, compuestas, leguminosas y conmelinaceas en Jas 7onas de
vida a lo largo de la cuenca son pioneras en la sucesiin vegetal,
permaneciendo asociadas ain en el piso de estrato arbreq.

Es notorio el hecho de que conforme se incrementa la altitud sobra
el nivel del mar acompaiiada de cambigs an temperatura y humedad
la composician vegetal se modifica. De pstg manera, en la parte alta
de la cuenca se Bncuentra bosque perennifolio de hoja ancha:
inmediatamente por debajo de loz 2,000 m. hasta los 1,500 m.
bosque perennifalio de hoja ancha y acicular: en fa region compren-
dida por debajo del Iimite altitudinal mencionado se EBNCUentry
presente en forma dispersa bosque fatifoliado. |g franja costera
Propiamente comprende dos tipos de vegetacion, siendo estos el
bosque seco y el bosque higrofitico o manglar,

Es necesario anotar que las comunidades eiguematizadas para las
zonas de vida comprendidas en |a parte alta de |a cuenca, son de tipo
climax, pero en deterioro. Por el contrario, en |3 parte media y baja
de la cuenca existe gran dificultad para la definician de vegetacion
climax, ya que las Especies vegetales corresponden a sucesiones
Secundarias, también en deteriorg,
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Muchos factares han influido en el tompartamiento de la vegetacian
de la cuenca del rio Achiguate, siendo el principal la intervencion del
hombre, cuyo reflejo san quemas incontroladas, pastoreo excesivo y
talas inmoderadas; en menor grado han influido Tos factores natura-
les. Particularmente en |z parte alta de |a cuenca el mayor parcentaje
del area estd siendo utilizada para agricultura, a pesar de que por las
caracteristicas del relieve no es recomendable utilizar esta ares para
cultivos limpios como actualmente se hace. Este manejo, poco

En la cuenca alta de| ria Achiguate, donde predomina la propiedad minifun-
dista (cultives de maiz y hortalizas) se tiene que recurrir al uso de areas que
no son de vocacién agricola; ademds no se utilizan priacticas de conservacian.
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La frontera agricola se amplia cada vez mas, quiza en pocos anos se esté culti-
vando totalmente el cerro gue lleva por nombre Chimachoy. Contradictaria-
mente, en la parte baja del cerro y donde la pendiente es menor, puede apreciar-
58 un bosque de Cypresus sp,

adecuado, da origen a efectos dramaticos que de manera interrela-
cionada provocan disturbios generalizados en los ecosistemas de la
cuenca. Entre tales efectos, sobresalen: Disminucitn de las fuentes
de comhbustible, incremento de la superficie expuesta a prosion
hidrica y disminucion de |a capacidad de infiltracion del agua,tenien-
do como consecuencia el acarreo de las particulas de suelo y aumen-
to del caudal de los rios conteniendo grandes cantidades de particu-
las en suspension con capacidad para dafiar obras fisicas y areas de
cultivo en la parte baja.

En la parte intermedia de |a cuenca, caracterizada por suelos profun-
dos, pendiente suave, temperatura y precipitacion alta, es comdn la
presencia de un tipo de agricultura extensivo dedicada principal-
mente a café, cafia y ganaderia, Esta actividad per se ha dado como
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La venta de madera es una fuente de ingresos familiares, Esta fotografia muestra
un area deforestada en gl Municipio de San Andrés Itzapa, donde se ha practi-
cadd un aprovechamiento casi completo de Pinus montexuyiae, sin gue e

proyecte la reforestacitn: esta irea quedard convertida en una sabana.

resultado la eliminacion casi total de la vegetacion natural, a tal
punto que hoy en dia muchas especies forestales de valor econdmico
han desaparecido de la cuencs Y Otras Se encuentran en vias de desa-
paricién. Esta misma sintomatologfa se observa con el bosque seco
de la parte baja de la cuenca, el cual se ha visto desplazado por desa-
rrollo urbano y ganaderia. Por aparte, la escasa porcion de bosque de
mangle comprendide en la cuenca ha sidg objeto de un manejo
inadecuado al aplicar en la mayoria de |os casos tala raza comog
método de aprovechamiento, teniendo como consecuencia una
fuerte disminucién de |os Tecursos marinos asociados a ese tipo de
bosgue.
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V.

CONCLUSIONES:

En el area estudiada se identifican los suelos TYPIC VITRANDEPTS,
MOLLIC VITRANDEPTS, TYPIC EUTRANDEPTS, ANDEPTIC
HAPLOSTALFS, TYPIC USTIELUVENTS, ENTIC EUTRANDEPTS,
PARALITHIC USTORTHENTS, ANDEPTIC HAPLAQUENTS vy
ANDEPTIC USTORTHENTS. Entre los suelos antes mencionados, la
mayor extensitn esta ocupada por los VITRANDEPTS.

En cuanto a la capacidad de uso, se identificaron las B clases de capacidad,
de las cuales las areas que se deberian utilizar para usos torestales (clases
V| a VI1I) representan un alto porcentaje.

El 79 o/o del area de la parte alta de la cuenca tiene pendientes mayores
del 12 o/o: de esta extension el 68 o/o se encuentra con cubierta arborea
permanente. Los suelos en su gran mayoria tienen baja retension de
humedad, por consiguiente pierden el agua con mucha facilidad, lo que
implica que el almacenamiento de agua es limitado, incrementandose
notablemente los caudales de los rios en la epoca lluviosa.

Dentro de las Areas con mayor pendiente, el 32 o/ ha sido desprovista de
su cubierta vegetal permanente para la implantacion de cultivos anuales;
este uso de la tierra ha permitido que el suelo se erosione, al extremo de
haberse perdido en algunos lugares |a totalidad del mismo. Consecuente-
mente, el rio Guacalate transporta grandes cantidades de sdlidos en solu-
cion y suspension.

Los valles y otras unidades fisiograficas con pendientes menores del 12 o/o
gcupan una extension de 21 ofo en la parte alta de |a cuenca, En los valles
de Chimaltenango, Parramos e |tzapa, la tierra es utilizada con cultivos
anuales, situacion justificable por sus bajas pendientes; sin embargo, no
son utilizadas las practicas de conservacion de suelos necesarias. Estas
ireas son de alto potencial agricola, tiniendo como limitante el abasteci-
miento de agua para riego en la época seca, requerimiento que no podria
suplir completamente el rio Guacalate por sus bajos caudales.

Los valles de Antigua Guatemala y Duefias poseen bajas pendientes y por
lo tanto, poca susceptibilidad a la erosidn, ademds de estar cubiertas con
plantaciones de café. El arrastre de sedimentos en esta Zona es menar gue
gl que se observa en las unidades fisi ograficas de la cabecera de la cuenca.
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Esta situacion probablemeante cantribuye & la estabilizacion parcial de |g
curva de duracion de caudales del rio Guacalata,

El agua del rio Guacalate, por sus caracteristicas bacterioldgicas, no es apta
para el consumo humana: sin embargo, puede emplearse como aqua de
rieqo,

Las plantas dominantes en la zona de vida bosque hdmedo mantano bajo
en el periodo octubre a diciembre dp 1983, son: En el estrato arhiran,
Pinus montezumae, Quercus ﬂ&‘dunmfﬁﬂ Ouercur tris tis y Bursera sima-
rirha; en ol estrato arbustivo: Lippia suf:rsmym_'f. Senecio saligmus, Cestrum
mmr:u_m y Alnus argurd; en el estrato herhaceo @mﬂs burmanny,
Hydrocotyle mexicana, Calopogomium lanceoiatum y Sida glutingsa.

Las plantas dominantes de |3 zona de vida bosgue moy himedo mantano
bajo, en el periodo de octubre a diciembre de 1883, son: En el estrato
arboren, Ainus arguta, Chiranthadendron gentadactylon v Mantanaa hilis
cifilig; en el estrato arbustivo Folymia maculara, A_ﬂgr:é_f:fla hracteata y
Salvia 50, En el herbicen Bouteloua curtipendula, Bidens sp. oy Stewa
polycenhala =

Las plantas dominantes en la zona de vida bosque muy himedo subtropi-
tal calido, en el periodo de octubre 1983 a enero 1984 son: En el estrato
arbaren, Cecrapia peltata, Ficus sp., Samanea saman v Cedralla mexicana;
en el arbustivo Heliconia collinsiana, Acasia angustissima, Spindas
mombin y Pithecolombium dulce: en el herbacen Heliconia caﬂfm@'
Baltimora recta, Huamocii hederifalia y Richardia scabra.

Las especies Bursera simaruba, Alnus arguta, Quarcus tristis, Uplismenus
burmanni vy Commeling sp., aparecen en dos zonas de vida distintas, por
lo que muestran un mayor rango de adaptacidn que la generalidad de
plantas muestreadas.
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RENDIMIENTO Y CONTENIDO DE PROTEINA EN
HIERBA MORA (Solanum sp.) A DIFERENTES ETAPAS
DE DESARROLLO Y NUMEROS DE CORTES POR ETAPA

Anrbal B8, Martinez ()
Fulgencio J. Delgado G.("")

INTRODUCCIONM:

Guatemala, al igual que otros paises del tropico, enfrenta problemas de
nutricion, especialmente en el érea rural, donde las poblaciones basan su dieta
principalmente en vegetales con exceso de hidratos de carbono y muy escasos
en proteina, sales minerales y vitaminas, lo que provoca un desbalance nutricio-
nal muy marcado. Esta tendencia natural a consumir alimentos con mas conteni-
do de hidratos de carbono es debido a gue éstos son los mas baratos y accesibles,
tanto en nuestro pafs como en muchas regiones tropicales, tal como sucede con
los arrozales en el extremo Oriente (4), gue satisfacen la casi totalidad de lag
necesidades energéticas. Para el caso de Guatemala, el malz hasicamente integra
la mayor proporcion de la dieta diaria en el no muy variado mend del guatemal-
teco.

Existen en los campos de cultiva de cast todas las regiones agricolas de
Guatemala, desde altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 3,000 M3NM.,
fuentes vegetales de alimento gue por ausencia de investigacion en ellas se
conoce muy poco sobre sus magnitficas propiedades nutricionales;-tal es el caso
de |la Hierba Mora (Sofanum sp.), conocida tambign coma Quilete y Macuy, con
un contenido de proteina muy por encima del contenido proteinico de las horta-

[*) Protesor de la Facultad de Agronomia, USAac.
(**1 Tesis de grada



79

lizas introducidas, asi como también un contenido significativamente mayor en
sales minerales como el hierro, calcio y fostoro, y un valor alto en contenida de
Vitamina A.

REVISION DE LITERATURA:

Seglin Gentry y Standley (2), en Guatemala Is Hierba Mora (So/amum sp.),
es posible encontrarla en terrenos abiertos a cultivo, cultivada o en terrenos
baldios v en una amplia variedad de climas, frios o célidos; dichos autares
indican un rango altitudinal de 350 - 1500 MSNM; sin embargo Vdsquez y
Vasquez (4) colectd muestras vegetales a 2700 MSNM. en San Joss Caben,
municipio de San Pedro Sacatepéquez, departamento de San Marcos. Todos ellos
citan los siguientes departamentos: Alta Verapaz, Baja Verapaz, Zacapa, Chiqui-
mula, Jutiapa, Santa Rasa, El Progreso, Retalhuleu, Guatemala, Sacatepéquez,
Chimaltenango, Quetzaltenango, San Marcos, Huehuetenango y Petén, asi como
Belice,

A nivel mundial, la Hierba Mora (Sofanum sp) ha sido localizada en - Cen-
troamérica y México, oeste de Estados Unidos, Espafia, Fortugal, Italia y en Ia
India. {1, 2)

MATERIALES Y METODOS:

El ensayo se llevd & cabo a cinco kildmetros de San Juan Sacatepéquesz,
departamento de Guatemala, en la aldea Cruz Blanca, a una altura de 1800
MSNM, precipitacion pluvial media anual de 1500 mm y temperatura media de
189C.; segun Holdridge (3), el area torresponde a la zona ecoldgica Montann
Bajo Himeda.

Se utilizd un drea de 760 mts.2 con longitud de 20 mts. orientada de
BSE a peste, v ancho de 13 mis. orientada de norte a sur. El area por parcela fue
de 8 mts.2, con 2.50 mts. de ancho y 3.2 mts. de largo. El ndmero de plantas
por parcela fue de 24 y el ndmera par parcela Gtil fue de 8.

Las distancias de siembra utilizadas fueron: un metro entre surcos y 0.40
mts. entre plantas,

Se utilizd un disefio experimental de Bloques al azar, compuesto por tres
tratamientos y cuatro repeticiones. Los tratamien tos fueron: a) corte a 20 dias
después del transplante. b) carte a 30 dias después del transplante y c) corte a
40 dias después del transplante.
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Para cada tratamiento se hicieron cortes por un periodo de & meses, con
una frecuencia de corte igual al primero de cada tratamiento despuds del trans-
plante (20, 30 y 40 dias); el nimero de cortes para cada tratamiento en los 6
meses (180 dras) due de 8, 6 v 4 cortes respectivamente.

En cada tratamiento se midio el peso bruto (tallos, hojas y flores), peso
neto (hojas y brotes tiernos) y peso seco del material cortado, asi como el ofo
de proteina en base fresca. El peso seco se obtuvo 3 partir del peso neto,
colocando el material en un homo a 609C. durante 14 horas. E| material seco se
molid y se practicd el andlisis de proteina utilizando el método Micro-Kjeldhal,

Los datos obtenidos se sometieron a un analisis de varianza para establecer
el grado de diferencia en los tratamientos, asi comao a la prueba de comparacion
miltiple de medias Tukey para identificar los mejores tratamientos. Finalmente
se realizaron andlisis de regresion para conocer el grado de correlacion que existe
entre las variables medidas v la época y nimero de cortes,

RESULTADOS:

El anélisis de varianza para rendiriento bruto, neto y seco, mostra diferen-
cia altamente significativa, tanto para época como para numero de cortes; mien-
tras que el porcentaje de proteina en base fresca no fue significativo,

La época de corte a 40 dias produjo un rendimiento mas alto en materia
verde neta, lo que incide directamente en un mayor rendimiento de proteina.
En el cuadro No, 1 se observa que a dicha época el rendimiento en materia verde
en solo 4 cortes fue de 1254.5 Kg/Ha., con un promedio por corte de 313.6
Kg/Ha., un rendimiento total en proteina de 65.3 Kg/Ha. y un promedio por
corte de 16.3 Kg/Ha.

En las 3 épocas es uniforme la tendencia ascendente en rendimiento en
materia verde neta hasta el tercer corte; un cuarto corte parece estar en funcion
de la época de corte, ya que segin el cuadro, el rendimiento mantiene la tenden-
cia solo a la época de 20 dias al realizar un cuarto corte, no asi a la época de 30
y40dias, donde el rendimiento bajd significativamente al hacer este corte.
(235.8, 118.7 y 157.9 Kg/Ha. respectivamente).

 Todos los posibles cortes a realizar después del cuarto corte producen muy
bajos rendimientos y una concentracion menor de proteina. Esto se observa en
los 4 cortes mas que se hicieron a cada 20 dias v en los 2 cortes més que se
hicieron a cada 30 dias.
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Lo anterior nos demuestra gue la vida util maxima de la hierba mora some-
tida a cultivo es de 120 dias, y la minima de 80-90 dias.

COMCLUSIONES

1. La época de corte a 40 dias posibilitd realizar 4 cortes, la de 30 dias B
cortes y la de 20 dias 8 cortes. El nimero maximo de cortes que puede
hacerse en todas las épocas es de 4, ohteniéndose rendimientos aceptables
en cada corte.

9 En el contenido de proteina no hay diferencia significativa entre épocas,
ni entre nimero de cortes dentro de cada época.

3. La época de corte a 40 dias tiene un mayor promedio de rendimiento neto
por corte individual y total de cortes (313.6 y 125645 Ko/Ha.).

4. Al relacionar el contenido de proteina con el rendimiento neto, el corte a
40 dias da un mayor rendimiento en proteina, tanto para corte individual
promedio (15.3 Kg/Ha) como para el total de cortes (65.2 Ky/Haj.

RECOMENDACIONES:

1.  Se recomienda hacer este tipo de estudios en otros materiales gue se han
colectado para conocer el potencial productive de la variabilidad que exis:
te en el pals.

7. Es necesario realizar este tipo de investigaciones en otras regiones para
conocer la respuesta de esta especie a las diferentes condiciones climaticas
del pars.

3. Con el ohjeto de aumentar los rendimientos de la Hierba Mora, es necesa-
rio realizar estudios para conocer:
— Respuesta de la planta al abonada,
— Respuesta de la planta a diferentes densidades de siembra.
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ESTUDIO PRELIMINAR DEL EFECTO DE LA RADIACION
GAMMA DE COBALTO-60 SOBRE LA CONSERVACION DE
TUBERCULOS DE PAPA (Solanin iubc'rmrnu L.) PARA
CONSUMO DURANTE EL PERIODO DE ALMACENAMIENTO

Iig. Agr. Romeo Montepegue Roldan’
Ing. Agr. fosé Luis Rueda Calvet™*
big. Agr. Alvaro (5. Herndndez .

RESUMEMN

El estudio se realizo en el municipio de Chimaltenango, con el objeto de
conocer el efecto de la inhibicion de la brotacion de |os tubérculps de papa,
variedad Loman, por diferentes dosis de radiacion gamma de Cobalto-60: 4,6, 8,
10 y 12 Kilorad y el inhibidor quimico lsopropyl-n-Phenil Carbonato {IPC),
aplicando estos tratamientos 15 y 45 dias posterior @ su cosecha a grupos
diferentes de tubérculos almacenados bajo dos condiciones de luz (obscuridad y
luz indirecta).*

Se anotd guincenalmente el nimero de brotes, longitud y grosor de los
mismos, y ademas, el peso, contenido de humedad e infecciones de los tubéreu-
los.

L Autor: Investigador de fa Seccion Agropacuaria de la Direccion General de Energia
Muciear dal Ministario de Energia ¥ Minas, Guatemala,

Pssinr: Jefe del Departamento Agropecuario de la Direccion General da Enargia
Mucilaar del Ministario da Energia y Minas, Guatemala.

Asesor: Miempro del Parsonal Docente de Ja Facultad de Agronamia de la Universi-
dad da San Carios de Guatamala,

+ Obscuridad = Coarto cerrada; Luz Indirecta = Rancho de paja.
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Para la interpretacion v andlisis de los datos obtenidos, se utilizd un disefio
multifactorial 2x2x7x4 en completo azar con 3 repeticiones.

Se efectuaron andlisis de varianza, de regresion multiple y prugbas de
Tukey, utilizando el sistema de computacian 1BM/370 de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

e concluyd que el efecto del tratamiento de 4 kilorad e IPC, fue similar al
testign, permitiendo desarrollo de brotes independiente de la época de aplicacion
y condicion de luz; los tratamientos de 8, 10 y 12 kilorad inhibieron |a brotacion
en forma irreversible, con insignificante pérdida de peso y humedad, indepen-
diente de |a época de irradiacion y condicién de luz; sin embargo, los tubéreulos
almacenados en obscuridad presentaron caracteristicas ideales para consuma,
siendo |a dosis optima la de 8 kilorad aplicada 15 dias postenor a su cosecha.

I INTRODUCCION

En nuestro pais la produccion de papa es temporal, obligando a los
cultivadores a recolectar y vender el producto en determinadas épocas (Julio &
Octubre), con lo cual se satura el mercado, se bajan los precios y se obtieng
menor ingreso neto, Esto es consecuencia de la falta de conocimiento de
métodos y/o técnicas de almacenamiento de tubérculos de papa para consumo
humano,

Desde las primeras experiencias en la utilizacion de las radiaciones para la
conservacion de alimentos, se vid que los tubérculos de papa ofrecian muy
buenas perspectivas, existiendo paises que tienen aprobada la comercializacion
de papas para consumo irradiadas mediante radiacion gamma: Espafia, Francia,
U.5.A., Japadn e Israel, entre otros, (3}

Se ha observado que la irradiacién gamma influye beneficiosamente sobre
fos platanos. E| tratamiento retrasa fa maduracidn y prolonga el periodo de
conservacidn, {5)

En 1976, el comité mixto de expertos FAQ/OIEA/OMS sobre 12 COMest|-
bilidad de los alimentas irradiados (MEAI), recomendé que las patatas, el trigo,
las fresas, las papayas, los pollos, el arroz, el pescado y las cebollas tratados con
energia de jonizacion para diferentes fines, fueran considerados sequros para el
consumao sobre una base incondicional o provisional (4).
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De lo anteriormente expuesto se justificd la realizacion del presente
trabajo, utilizando técnicas nucleares aplicando rayos gamma de Cobalto-60 para
conservar tuberculos de papa para consumo humanao,

1. MATERIALES ¥ METODOS
1.  Localizacidn y caracteristicas,

El presente estudio se realizd en el municipio de Chimalienango, del
mismo Departamento en Guatemala, con una altitud de 2 000 ms.nm.,
con temperatura 16.749C, humedad relativa 79.16 o/o y precipitacian de
900 mm anual, tomadas durante la época que se efectud el estudio, afos
1882-1583,

Segin De la Cruz, R, {2), esta drea estd caracterizada ecoldgicamente como
bosgue humedo montano bajo, sub-tropical.

2. Material experimental.
Z.1 Tubérculos empleados.

Se realizaron |as experiencias con tubgrculos de paps variedad
Loman procedente de Chimaltenango, sembrados a finales de Octu-
bre de 1982 v cosechados a mediados de Febrero de 1983,

2.2 Tratamiento con radiacion gamma de Cobalto-60,

Se efectuaron dos irradiaciones: la primera a un grupo de tubérculos
a los guince dias de cosechados, y la sequnda irradiacion aplicada a
un diferente lote de tubérculos a los cuarenta y cinco dias posterior
a su cosecha,

La irradiacion se efectud en un aparato irradiador DYNARAD 5L
gue contiene una fuente de Cobalto, propiedad de |a Direccion
General de Energia Nuclear del Ministerio de Energia v Minas,
Guatemala.

Las dosis de irradiacion utilizadas se detallan a continuacian:
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Dosis de Irradiacion Tiempo de exposicion

4 Kilorad*® 0.0 minutos con 55 seq.

6 Kilorad 1.0 minuto con 23 seq.

8 Kilorad 1.0 minuto con 50.7 seq.
10 Kilorad 2.0 minutos con 18.46 seq.
12 Kilorad 2.0 minutos con 46 seq,

Tratamiento con Isopropyl-n-Phenyl-Carbonato, 1 o/ (IPC).

Se utilizd un preparado comercial de IPC, aplicindose en polvo
a los tubéreulos a razon de 0.2 kg, para 100 kg, de papa, {1). El
tratamiento se hizo en dos épocas similares a las realizadas con
radiacién gamma.

En cada tratamiento {diferentes dosis de lrradiacion o inhibidor
quimico} se utilizaron 10 tubérculos tomados al azar, por 3 repeti.
ciones, dos épocas de aplicacion y dos condiciones de almacena-
miento, los cuales fueron comparados con un testigo de 10 (ubér-
culos en cada repeticion, época y condicion de almacenamiento,

Condiciones de almacenamiento.

Los= tratamientos se colocaron al azar en cajas de madera ventiladas
(Ver Foto No. 1) vy almacenadas en obscuridad, para o cual se
utilizd un cuarto cerrado. lgual cantidad de tubéreulos con los
mismos tratamientos y testigo se colocaron en cajas similares almace-
nadas en |uz indirecta, construyendo un rancho. (Foto No. 2).

Evaluacion de parametros,

3.1

Brotacion.

Se observd guincenalmente, durante un perfodo de seis meses, la
brotacion de los tubérculos, anotandose el niimero de brotes por
tubérculo, longitud y grosor de los mismos,

Hilarad: 1,000 rad. rad: WUnidad wtillzada para medir la cantidad de radlacidn
absarbida por cualguier tipo de material ¥ represanta |y absorclan de 100 erglas de
energia radiante por gramo da materlal irradiado.,
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Almacenamiento con luz indirecta.
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3.2 Variacion de peso,

Quincenalmente, durante un periodo de seis meses, se realizaron
pesadas de los tubérculos y se determing |a pérdida de peso global de
cada tratamiento, por diferencia entre gl peso de cada determinacion
y el peso inicial; los resultados se refirieron a 100 g. de peso fresco
inicial.

35
[3%

Contenido en humedad,

Se determind cada dos meses, durante el periodo de almacenamien-
to, por diferencia entre el peso fresco inicial y el peso seco, después
de permanecer las muestras en horno a 10590 hasta lograr un peso
constante.

34 Infecciones microbianas Y otras observaciones visuales.

Quincenalmente se llevd un control de infecciones de los tubérculos
durante los seis meses que durd al almacenamiento, observandose
también el aspecto de los mismos.

4, Metodologia Estadistica.

El disefio experimental empleado fue un multifactorial 2x2x7x4 en
completo azar con 3 rapeticiones. Ademas, se efectud un anélisis de regre-
sidn miltiple y pruebas de significancia.

Ill. RESULTADOS Y DISCUSION,

Los resultados obtenidos a través de las lecturas fueron codificados e
ingresados al sistema de computacién 1BM/370 de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, y de ellos se efectud un andlisis de regresion miltiple con el
objeto de obtener la dosis 6ptima de radiacion. Se observd que los modelos de
regresion no estaban dando mayor informacién, por lo que se procedid a obte-
nerla por el método grafico.

Para la interpretacion de los pardmetros: nimero de brotes, longitud,
grosor de los mismos vy peso de tubérculos de los principales efectos (luz.
tratamientos-lectura-periodo) e interacciones de los mismos, se efectuaron
andlisis de varianza y posteriormente fueron efectuadas pruebas de Tukey,



De los anéalisis de varianza se determind que la utilizacion de diferentes
dosis de Kilorad e |IPC como inhibidores de brotacidn, presentaron para este
estudio diferencias significativas en los principales efectos de los parametros y en
casi todas las interacciones de los mismos,

Los anilisis para ndmero de brotes indican que |os tratamientos de 4 Kilo-
rad, 6 Kilorad e |PC, se comportaron igual al testigo presentando similar ndmero
de brotes por tubérculo, en contraste con los otros tratamientos; al analizar |a
interaccion tratamiento-periodo, se determind que el efecto de dosis de 8, 10y
127 Kilorad aplicadas a los 15 dias, fue andlogo, inhibiendo &l desarrollo de brotes.

El ANDEVA vy pruebas de significancia para longitud de los brotes
muestran que los tratamientos de 8, 10 y 12 Kilorad se compartaron de modo
analogo, impidiendo el desarrollo de brotes; el tratamiento IPC se comporto de
igual manera que el testigo, permitienda la division y multiplicacion de nuevas
células. Con la interaccion luz-tratamiento, las dosis de 8, 10 y 12 Kilorad
tuvieran un efecto similar de inhibicion en brotacion, tanto en obscuridad como
en luz indirecta: el tratamiento |PC se comportd de igual forma al testigo
dependiendn de la condicion de iluminacion, ya que en obscuridad los brotes
presentaron mayor longitud que los de luz indirecta,

El analisis del grosor de los brotes indica que el tratamiento |PC respondid
de igual manera que el testigo, presentando brotes fuertes. En los tratamientos
con dosis de 8, 10 y 12 Kilorad el efecto fue de modo andlogo, manteniendo sin
brotar los tubérculos. En la interaccidn luz-tratamiento, resultd que el IPC se
mostro andlogo al testign dependiendo de Iz condicién de luz, ya que en luz
indirecta los brotes fueron gruesos yen laobscuridad delgados. En la interaccion
tratamiento-periodo, el IPC respondid igual que el testigo, permitiendo el
desarrollo de brotes vigorosos dependiendo del periodo de aplicacion; las dosis
de 6, 8, 10 y 12 Kilorad presentaron similar efectividad, ya que truncaron el
desarrollo de los brotes en diferentes épocas de aplicacion.

Algunos tubérculos tratados con dosis de radiacion presentaron brotes
delgados en diferente condicion de luz.

Con los andlisis de varianza y pruebas de significancia realizadas para el
peso de tubérculos, el efecto del IPC v la dosis de 4 Kilorad fue similar al testigo,
presentando tubérculos arrugados; el efecto de los tratamientos de 6, 8, 10y 12
Krad fue andlogo, permitiendo un minimo porcentaje de pérdida de peso.
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En |a interaccion luz-tratamiento resultd que el efecto del tratamienta
IPC v 4 Kilorad, fue igual al testigo, permitiendo mayores pérdidas de peso en
diferente condicion de luz;las dosis de 8, 10 y 12 Kilorad tuvieron un comporta-
miento andlogo, conservando tubgreulos sin mayor reduccian de peso. indepen-
diente de la condicion de luz, Con la interaccian luz-periodo se manifiesta que
los tratamientos presentaron similar efecto en obscuridad, independiente de la
época de aplicacion. Ademds, en la interaccion tratamiento-periodo, el
tratamiento IPC y 4 Kilorad se comportd de una forma similar al testigo
presentando tubérculos aguados en diferente época de aplicacian: los tratamien-
tos de 8, 10 y 12 Kilorad fueron analogos en su efecto, evitando perdidas de
peso en diferente época de irradiacion.

En base a la determinacion sobre el contenido de humedad de los tubéreu-
los de cada tratamiento en diferente época de aplicacian y condician de luz, se
afirma que los tratamientos con 4 Krad e IPC se comportaron de modo anilogo
al testigo, permitiendo una reduccion de humedad: el efecto de los tratamientos
de 8, 10 y 12 Kilorad fue similar, presentando una menar pérdida del 5 o/o en
humedad durante el perindo de estudio, independiente de la época de irradiacian
y condicion de luz,

Tamando en cuenta todas las observaciones anteriares, los tratamientos
presentaron un efecto similar independiente de |a época de aplicacion, v no asi
de la condicidn de luz en la cual fueran almacenados, ya que los tubérculos
almacenados en ohscuridad e irradiados con dosis altas presentaron el mejor
aspecto para consumo, manteniendo su color amarillo crema: caso contrario en
|os almacenadaos bajo luz indirecta.

Muestra el aspecto, al final del experimento, de los tubérculos, de jzquierda
@ derecha, con los tratamientos: Testigo, usando 4, 6,8, 10y 12 Kilorad e |PC
aplicades a los 15 dias posterior a su cosecha ¥ almacenados bajo obscuridad,
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En base a lo anteriormente expuesto, Foto No. 3, y observando el aspecto

que presentan los tubérculos al final del experimento, se puede afirmar que la
dosis de B Kilorad, aplicada 15 dias posterior a la cosecha, inhibe la brotacion
de tubérculos en forma irreversible.

Las escasas pudriciones de tubérculos presentadas durante el estudio

{menores del © o/o), es consecuencia del cuidado que se le did al material duran-
te el manejo, ya que la radiacion inhibe la formacion del peridermo de beridas”.

CONCLUSION

Se concluye que la radiacion gamma inhibe la brotacian de los tuberculos

en forma irreversible, con dosis de 8, 10 y 12 Kilorad, independiente de la época
de irradiacian y condicion de luz; por lo tanto, los tuberculos almacenados en
ahscuridad mantuvieron las caracteristicas ideales para consumo humano, siendo
|a dosis Gptima la de & Kilorad,

1.

el

BRIELIOGRAFIA CONSULTADA
BAYER (Guatemala). Birgin. Circular Técnica. 1p.

CRUZ, R. DE LA. Clasificacion de las zonas de vida en Guatemala hasada
en el sistema de Holdridge. Guatemala, Instituto Nacional Forestal,
1976, p.irr.

FERNANDEZ, G. J. v GARCIA C., M. A. Estudio del efecto de la radia-
cibn gamma sobre la brotacion de yemas de tubérculos de patata
{Solanum tuberosum L.) v desarrollo de un test bioldgico para la
identificacion de tubérculos irradiados. Madrid, Junta de Energia
Muclear, 1976. p.irr.

ORSANISMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA. Tratamien-
tos de alimentos por irradiacion. Austria, 1984, 24 p.

Los isotopos en la vida cotidiana., Awustria, 1981, p. 21

Perldermo de herldas: Se denamina al tejido originado por la praliferacion activa da
células suporficiales que se forman en los telidos cuando sufren daios mecanlcos,
Este te]ldo sustituye a fa plel en sus funciones de impedir la desecacien v defensa
microolana,



93

INCREMENTO DEL CONTENIDO DE PROTEINA EN
EL FR1JOL COMUN /Phaseolis vidgaris 1) MEDIANTE
IRRADIACION DE LA SEMILLA CON COBALTO-60*

Ing. Agr. Rat! Morales Sifva=*

Trabajo realizado por el |nstituto de Investigaciones Agrondmicas de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, en cooperacitin con
la Direccidn General de Energia Nuclear del Ministerio de Energia v Minas
de Guatemala v con apoyo econdmica de |a Agencia Internacional de Enerpia
Atdmica,

RESUMEMN:

Semilia con 120f0 de humedad de cuatro variedades de frijol comin
(Phaseolus vulgaris 1) Suchitan, Cuarentefio, Jutiapin ¥ San Nartin, fue
expuesta a diferentes dosis de radiacion gama de Cobalto-G0, Las M1 (semilla
irradiada) fueron sembradas en 1982 usandg disefios de blogues al azar con
4 repeticiones para Suchitan y Cuarentefio, y con 5 para Jutiapan y San Martin,
Se analizo el efecto de la radiacion en las generaciones Mq, Mz y Ma. Se gene-
raron mutacionss en varias caracteristicas, tales camo dias g floracian, habito
de crecimiento, color de la vaina, textura y tamafio de la heja v contenido
clorofilico. Se determing que las dosis con | produceion més alts de muta-
ciones fueron aquellas entre 15 y 20 krad.

Este Infarme esta basado en [os trabajos de Investigacidn realizado por los estudiantes
Samuel Salazar v Eduardo Pratzanzin,
b Profesar - Investigadar de |a Facultad de Agranomia da la USAC.
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En la M7 de Suchitan y Cuarentefio, y en la M3 de Jutizpan, se hizo un
andliziz del contenido total de proteina en la semilla usando para ello la técnica
del micro-kjeldahl, Se encontrd que el efecto de las dosis de irradiacidn, espe-
cialmente aguellas entre 15 y 20 krad, fue ampliar el rango de porcentajes
de contenido protednico de la semilla hacia valores menores y mayores gque
el testign. La mayor amplitud de los rangos de algunos maleriales irradiados,
permitia seleccionar aquellas familias que comeo minimo tuvieron un 260/0
de proteina. Se espera en el futuro obtener fineas en un buen rendimiento y
un mayor contenido proteinico en la semilla,

INTRODUCCION

El frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), es una |eguminosa de gran con-
sumo en Guatemala. A semejanza del maiz es un cultivo gue se siembra en
todas las regiones del pais. El frijol comdn constituye la principal fuente
de proteinas para fa poblacion guatemalteca. A nivel nacional el principal pro-
hiema con este cultivo es su bajo rendimiento, Masaya {1381}, reporta gue
en gl perfodo de 1976 a 1981 el promedio nacional fue de salo 0.6 T/Ha (3).
Otro problema es su bajo contenido de aminodcidos esenciales para la dieta
humana, especialmente de metionina y cisteina. Por ello es necesario realizar
investigaciones gque permitan incrementar el rendimiento y la calidad pro-
tainica en este cultiva. La solucidn a uno de estos problemas podria ser tratar
de incrementar el contenido de proteina en la semilla, de tal forma que aun-
gue un individuo ingiera la misma cantidad de frijol, disponga de una mayor
cantidad de proteina, y por lo tanto, de los aminoacidos esenciales mencio-
nados. Shaikh {1982), en Bangladesh, usando mutsciones inducidas con
radiacion gama de Co-60, ha obtenido resultados bastante promisorios en
este campo. El, trabajando con garbanzo (Cicer arigtinum L.), ha lngrado
incrementar el rendimiento proteinico de este cultivo en un 45ofo por
unidad de &rea (G). Resultados prometedores sobre este topico han sido
también reportades por otros investigadores {1, 2, 8).

En 1982, la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos
y la Direccion Genergl de Energia Nuclear del Ministerio de Energia y Minas
unieran esfuerzos, y una investigacion con el apoyo econdmico de la Agencia
Internacional de Energia Atdmica fue iniciada con el proposito de mejorar
la calidad proteinica del frijol comdn. El principal objetivo de este estudio
era incrementar, primeramente, el contenido de metionina y cisteina en la
proteina del grano de frijol, y ademds la digestibilidad de la proteina total.
Sin embargo, |a carencia de equipo adecuado hizo que este objetivo fuese
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cambiado. Por ello, en 1383 y 1984, el contenido de proteina total del
grano fue determinado en la M2 y M3 del material irradiado usando para ello
la técnica del micro-kjeldahl. Estos analisis se realizaron en los |aboratorips
de Quimica de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos.
La irradiacion de la semilla se hizo en las instalaciones de la Direccian
General de Energia Nuclear. Algunos datos de campo v resultados de BSLOS
analisis, asi como su discusion son dados en este reporte. También se dan
dlgunas conclusiones y recomendaciones.

MATERIALES ¥ METODOS

Semilla al 120/0 de humedad de 4 variedades de frijol comin (Phaseo-
fus vulgaris L) fue irradiada con diferentes dosis de radiacion gama de
Cobalte-B0. Dos de estas variedades, la Suchitdn v la Jutiapin, san mejo-
radas y dos, la San Martin y la Cuarentefio, son nativas. Suchitdn v Cuaren-
tefio fueron cada una irradiada con 10 diferentes dosis: 0,3,6 9,12 15, 18,
21, 24 y 27 krad. Cada lote de semillas a irradiar consistia de 960 semillas, os
decir que en total se irradiaron 9,600 semillas de cada una de estas dos varje-
dades, las que se sembraron en los campos de la Universidad en Agosto de
19B2. En cuanto a Jutiapin y San Martin, 5 lotes de 120 semillas de cads
variedad fueron irradiadas con § diferentes dosis: 0, 8, 15, 20 v 30 krad,
es decir, 60O semillas/variedad, y sembradas en otra localidad de la misma
region, propiedad de la Direccion General db Energia MNuclear, en Mayo
de 1982. Ambos grupos fueron sembrados usando disefios de blogues al
azar. Para el primer grupo (Suchitdn y Cuarentefio) se usaran 4 repeticiones
Y para el sequndo (Jutiapén y San Martin) se usaron 5.

En el primer grupo, al momento de la cosecha de Iz M1, se escogieron
las 10 mejores plantas de cada repeticién. Esta semilla M2 fue sembrada en
planta/surco en Marzo de 1983. Por lo tanto, se generaron 400 familias Mo/
variedad, cada una con alrededor de 12 plantas, lo que hizo un total aproxi-
madamente de 4,800 plantas Mp/variedad. Al momento de I cosecha, cada
familia M fue separadamente cosechada en masa. En el segundo grupe,
cada lote de plantas M1 fue separadamente cosechada en masa de acuerdo
a las diferentes dosis de irradiacion, y la semilla M3 sembrada en Enero de
1383. Aqui se produjeron aproximadamente 3,000 plantas M3/variedad.

En la My de ambos grupos se estudiaron los siguientes caracteres:
porcentaje de germinacidn, porcentaje de emergencia en el campo, sobrevi-
vencia, altura de planta, textura y tamafio de la hoja, deficiencias clorofilicas,
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color de fa flor, color de la semilla, color de la vaina, dias a floracion, porcen-
taje de floracion, dias 8 madurez fisiologica, peso de 100 semillas, tipo de
crecimiento, numero de vainas/planta, nimero de semillas/vaina y nimero
de semillas/planta.

A causa de gue algunas familias Mz del primer grupo no produjeron
suficiente semilla, solo 233 de Suchitin y 140 de Cuarentefio fueron anali-
sadas en su contenido de proteina total, En cuanto al segundo grupo, se
seleccionaron plantas de acuerdo a algunas caracteristicas, tales como preco-
cidad, tipo de crecimiento, deficiencias clorofilicas, color de la vaina y textura
y tamano de la hoja; sus semillas M3 fueran sembradas en planta/surco. Oe
éstas, salo 197 familias M3 de Jutiapan y 25 de San Martin pudieron recupe-
rarse y ser analizadas para contenido de proteina total. Por ello en este informe
silo se presentan datos del analisis proteinico de las variedades Suchitan, Cua
rentefio y Jutiapan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las generaciones M1 fueron sembradas en blogues al azar con la finalidad
de poder hacer el andlisis de varianza entre dosis de irradiacidn para cada una
de las caracteristicas estudiadas, De éstas, s0lo el porcentaje de emergencia en
el campo, altura de planta, deficiencia clorofilica, textura y tamafio de hoja,
nimero de semillas/vaina, nimero de semillas/planta, porcentaje de floracion,
dias a floracion y dias a madurez fisiologica mostraron diferencias significa-
tivas. De acuerdo a la prueba de Tukey, las medias en algunas dosis de irradia-
cion mostraron diferencias significativas al ser comparadas con otras. Especial-
mente las dosis de 15 a 20 krad tuvieron valores mediaos gue fueron significa-
tivamente diferentes a dosis mas bajas o mds altas. Parece que el efecto de la
radiacion en dicho rango fue el mismo para algunos caracteres (ver cuadro 1),

En la generacion M9 la frecuencia de los diferentes tipos de mutacio-
nes como precocidad, deficiencia clorofilica, textura y tamafio de hoja y color
de vaina fue estudiada. Es importante ohservar que la mayor frecuencia de
las mutaciones ocurrid entre las dosis de 15 y 20 krad (ver cuadro 2).
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CUADRO 1 Prueba de Tukey sobre medias de dosis de irradiacidn. Genera-
citin M1 de la variedad San Martin, (Salazar, 1984).

Dosis o/o de Emergencia Altura de Planta Mo de Semillas/Planta
{krad) e
0 97a 239a 20.8
B 100a 280a 31648
15 93ah 23B6ahb 3054
20 85 b 196abe 210ahb
30 6.8 ¢ 160 ¢ 199 b

CUADRO? Namero y tipo de mutaciones seleccionadas en la generacian M
del material irradiado de la variedad Jutiapan. (Salazar, 1984).

Tipo de Mutacidn Dasis de rradiacion (krad)
0 g 15 20 30
Precocidad ] 26 41 65 ]
Deficiencia clorofilica 0 2 4 4 0
Textura y tamafio de la hoja 0 0 2 2 0
Color de la vaina 0 0 0 B 3

TOTAL 0 28 47 78 3
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CUADRO 2 Valores de F de comparaciones hechas entre varianzas de dife-

O W o

15
18
21
24

#*

L]

rentes dosis de irradiacion,

Mz de Suchitan

3 b g 12 15 18 21 24 27

040 060 070 1.2 1.12 183 1.06 281 1.70
175 176 3.04** 280" 459*° 285" 707* L Rl

101 1.74 1.61 283" 152 405 245
1.73 1A% 261 181 4.02"" 243
0.9z 1.51 087 2327 140
1.64 095 25* 152
0.58 184 093
2.66%  1.m
0.60

M3 de Jutiapan

8 15 20

0| 247* 3.14* 326"
1.28 1.32
15 1.04  1.04

Significativo al 50/0

* Significativo al 1o/o
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Al hacer pruebas de F entre las varianzas de las diferentes dosis de irra-
diacion en la generacion M2, se comprobo que hubo diferencias significa-
tivas en la variacion de contenido proteinico generado por algunas dosis: esto
fue particularmente cierto para las dosis de 15 @ 24 krad {ver cuadro 3}, A
la misma conclusidn se llega si se hacen comparaciones graficas entre el testigo
y tada una de las dosis de irradiacion (ver grafica 2). Aqui de nuevo las dosis
de 15, 18 y 24 krad probaron ser las mas efectivas en la generacion de varia-
cion del contenido proteinice en |a semilla de frijol, Estos resultados concuer-
dan con los gue a la fecha han sido reportados por otrog investigadores (5),

La grafica 2 muestra que el testign de Cuarentefip tuvo una variacidn
mayar en el contenido de protera total que el testigo de Suchitan o Jutiapan,
Un resultado de este tipo era esperado, pues siendo Cuarentefio una variedad
nativa logico es suponer que posea mayor variacian natural, Lo contrario
ha sucedido con Suchitan y Jutiapan, variedades que al ser mejoradas, indirec-
tamente han sufrido un proceso de reduccion en su variabilidad,

Aun cuando la cantidad de semilla irradiada de Jutiapan v San Martin
fue pequena (600 semillas/variedad), v que sélo las 400 mejores plantas My
en cada una de las variedades Suchitin v Cuarentefio fueron seleccionadas,
el analisis quimico de la M2 y la M3 de cada grupo de variedades mostrd que
alguna variabilidad del contenido de proteina total en el grano fue generada,
Ademas, a pesar de que el contenido de proteina total es un carscter cuanti-
tativo altamente influenciado por el ambiente, los rangos mostrados por
cada material parecen ser suficientemente amplios como para esperar algln
éxito si una adecuada presion de seleccion es aplicada (ver graficas 1y 2).
Por fo tanto, parecié una buena decision haber seleccionado todos aguellos
materiales que como minimo mostraron un 26o/o de contenido proteinico
para llevarlos a una nueva generacion. Fue asi como se seleccionaron 36
familias de Suchitan y 21 de Cuarentefio (una presion de seleccion de alrede-
dor del 150/0) y se sembraron en los campos de la Universidad en Agosto del
aio 1984, para llevarlas a un nuevo ciclo de evaluaciones v seleccion.

La media del contenido proteinico para cada variedad fue, Suchitin:
23.20/0, Cuarentefio: 22.20/0 y Jutiapin: 216o/o. Es importante ohser-
var que estos valores estdn bastante cercanos a las medias reportadas en la
literatura para la mayoria de las variedades de frijol comin. Parece gue el
efecto de la radiacion fue ampliar el rango de variacion del contenido de
proteina total en ambas direcciones. Podria ser de alguna importancia realizar
andlisis de digestibilidad y de contenido de aminodcidos azufrados en los
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materiales con contenidos bajos, medianos y altos de proteina para ver cudl
pueda ser el efecto de la radiacion en estos tres niveles,

A causa de que el nimero de semilla irradiada de Jutiapén y San
Martin fue muy pequefia (B00 semillas/variedad), la posibilidad de rescatar
suficientes mutaciones en estos materiales se vio agudamente reducida, Es
por ello que estos materiales fueron descartados. Sin embargo, un nuevo set
de 10,000 semillas de San Martin ha sido ya irradiado con dosis de 16, 18
y 20 krad y sembrado en los campos de la Universidad en Agosto del afio 1984.
Para determinar lzs dosis capaces de dar una reduccidn del crecimiento entre
el 30 y el 500/0 (G Ryg.50), lotes de 100 semillas fueron irradiadas con 10,
14, 18 vy 22 krad y sembrados en suelo arenoso en el invernadero. Tanto los
resultados de esta prueba como los resultados de [a investigacidn anterior
han demostrado gue probablemente las dosis con la mavor produccion de
mutaciones sean squellas entre los 15 v los 20 krad {ver cuadro 2).
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA EUTROI ICACION ¥ SU
INFLUENCIA EN LA SUCESION ECOLOGICA
ACUATICA DE LA LAGUNA EL PING,
BARBERENA, SANTA ROSA, !

César O. Rivera M. **
Juan Gonzdfez M. " **

RESUMEN

En este trabajo de investigacion se estudia gl proceso de eutroficacion(*)
v su influencia en la sucesion ecolbgica acudtica que se presenta en forma acele-
rada en la Laguna El Pino, Barberena, Santa Rosa.

En el proceso de sucesion ecoldgica acudtica se determinaran ocho etapas
serales que se nombraron de acuerdo a2 la gspecie dominante en cada comuni-
dad, siendo estas stapas: de Fitoplanctan, Elodes, Eichornia, Eleocharis,
Typha, Hypharhenia, Mimosa y Salix.

La eutroficacion de la laguna es acelerada por el ingreso de nutrientes
a través del afluente que arrastra desechos de un beneficio de café y de los
sedimentos erosionados de las éreas de cultivo. El fasforo es el principal ele-
mento causante de la eutroficacién acelerada, puesto gue supera ampliaments

Resumaon de tesis de grado do Ingeniera Agronome.

L Diractor del Centro de Capacitacidn Agricela EI Plno, Barberana, Santa Rosa,
[Rogidn W1 DIGESA)

Img. Agr., Msc,, Coordinadar del Sraa Integraca, Facultad de Agronomia, Universidad
de San Carlos de Guatamals.

[*) For eutroflezeldn so entlende al enriquecimients natural o artificlal o los slstamas
acuaticos con nutrientes (basicaments Mitrogena y Farforo) los gue favorecen un
crecimlento acalerado de las plantas acuaticas, (8]
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los limites reconocidos internacionalmente, mientras que el nitrdgeno vy
otros elementos no los superan.

e concluye que la influencia de la eutroficacion en la2 sucesion
ecolbgica acudtica de la Laguna El Pino, se presenta can mayor intensidad
en el area Sur. En esta zona se encuentra el afluente por donde ingresa
la mayor cantidad de sedimentos. En esta drea la laguna tiene poca profundi-
dad, poco oleaje y la vegetacidn se encuentra en un proceso acelerado de
desarrollo. La laguna tiene un indice de reduccion anual de area de aproxi-
madamente 1.030/0.

l. INTRODUCCION

La laguna E! Pino, en un grado ostensible ha sufrido una acelerada
reduccion de drea que ha provocado gue extensiones gue anterinrments
gstaban ocupadas con agua, actualmente sean dreas de ciénagas, y gue otras
s¢ pncuentren completamente secas y ocupadas por pastizales, por algunas
especies arbustivas y por arbbreas inclusive, Se observan claramente |as
tres etapas de sucesion ecologica gue se presentan en los lagos y lagunas:
Laguna, Pantano y Pradera. (1,5, 7)

En la Laguna El Pino, por ser un ecosistema con sus entradas y salidas
de materiales y energia y por la interaccion entre los componentes del mismo,
se establece un proceso rapido de desarrollo o sucesidn ecoldgica, el que ha
sido provocado por el manejo inadecuado de la cuenca hidrografica que la
determina.

Es importante que estudios ecologicos se realicen en momentos opor-
tunos en los que aln sea factible emitir ciertas recomendaciones de manejo
efectivas, econdmicas y faciles de ejecutar, para evitar situaciones como la de
la laguna Ocubilé (3) donde el 950/0 del drea de la laguna se encuentra cubier-
ta de vegetacion, lo gue indica que para su habilitacion se necesita de mucho
esfuerzo humano y econdmico.

Este trabajo se realizd con el propdsito de estudiar |as causas que estan
propiciando la eutroficacion y la influencia de ésta en |a sucesion ecoldgica
acudtica de la Laguna El Pino,
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Il. MATERIALES Y METODOS

1. Localizacian del drea de estudio,

La Laguna El Pino se encuentrs en gl municipio de Barberena dal
Departamento de Santa Rosa: su lacalizacion geografica es: 14920°30" Lati-
tud Norte y 90%23'51"" Longitud Oeste; su altitud sobre el nivel del mar es
de 1,050 metros (4). En la clasificacion de Zonas de la Vida da Holdrige
esta reqion pertenece al bosque muy himedo sub-tropical calide {2,

2. DObtencidn de datos.
2.1 Elaboracidn de mapas.

Se elaboraron mapas de épocas diferentes en hase a fotografias aéreas
¥ mapas cartograficos; se determinaron para las diferentes Bpocas las dreas
de |a laguna por fotointerpretacion con el auxilio de un planimetro; con los
datas anteriores se determiné el indice de reduceian del drea de la laguna.

2.2 Muestreo de |a vegetacian del drea de estudio.

Se recolectaron muestras de la vegetacin herbacea, arbustiva v arbdrea
presentie en medios acudticos, pantanosos y de pradera,

Los especimenes se identificaron consultando el herbario de |a Facul-
tad de Agronomia, y el libro la Flora de Guatemnala {Standley Val. 24, 1958).
La nomenclatura sequida en este trabajo es a de Standley (6).

En las orillas de la laguna se establecieron 15 parcelas de 4 m2, en gl
pantano 10 parcelas de 16 m2 y en Ia pradera 10 parcelas de 16 m2, En cada
parcela se tomaron los datos siguientes por especies: ndmero de individuos,
porcentaje de cobertura, sociabilidad, altura maxima ¥ minima.

2.3 Encuesta
e realizd una encuesta a 50 moradares de la regidn, con el ohjetivo
de conocer la historia de |a laguna, su opinién sobre el manejo actual de la

misma y la incidencia de éste en el proceso de sucesian ecoldgica.

2.4 Determinacion de la profundidad de |a laguna,



108

Usando un cordel con plomads en el extremo, dos lanchas, cinta métri-
ca v mapa de l1a laguna, se midid la profundidad de la faguna a cada 50 metros,
a lo largo de dos ejes (N-S y E-O).

2.5 Muestreos de agua en la laguna,
2.6.1 Muestras del agua para andlisis guimico de campo.

Se tomaron muestras que fueron analizadas directamente en el campo,
utilizando el equipo portatil Hatch, con el cual se hicieron los siguientes
analisis guimicos en 6 puntos de la laguna: pH, alcalinidad total, dureza total,
oxigeno disuelto y Bidxido de carbono; se efectuaron 3 muestreos.

2.5.2 Muestras de agua para analisis quimicos de laboratorio

Se tomaron muestras @ nivel superficial v a 2 metros de profundidad,
en los meses de Enero, Abril, Mayo, Agosto y Diciembre de 1983, en 6 puntos
de fa laguna.

Las muestras de agua fueron enviadas al laboratorio de Quimica y Micro-
biologia de la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria, USAC, donde fueron
realizados los siguientes analisis quimicos: pH, Nitratos, Nitritos, Nitrogeno
total, Ortofosfatos v fosfato total,

2.5.3 Muestreo de agua del afluente y efluente para analisis quimico.

Se hicieron 5 muestreos superficiales durante el afio 1983, Las muestras
de agua se enviaron al Laboratorio de Quimica y Microbiologia de la Escuela
Regional de Ingenieria Sanitaria de la USAC, donde se realizaron los analisis
quimicos; demanda guimica de oxigeno, demanda Bioguimica de oxigeno,
Nitrogeno total y Fosfato total.,

2.6 Parcelas de sedimentacian,

Se colocaron 4 parcelas de sedimentacidn en puntos estratégicos esco-
gidos en hase a zonas de vegetacidn en la cuenca de la Laguna (Bosgue,
cultiva permanente, cultivo limpio y pasto): la parcela de sedimentacidn
tuvo un drea de 5 m2 (5 x 1 m); al final de la parcela se coloco un embudo
de metal gue condujo el agua y los sedimentos & un recipiente con capacidad
de 200 litros.
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En cada parcela se hizo una descripcion de los suelos en | referente a
lextura, estructura, profundidad y uso actual: ademas se ndico la pendiente
del drea de la parcela.

De Junio a Septiembre de 1984, se tomaron datos (e precipitacion
pluvial y cantidad en peso de los sedimen tos en cada parcela,

Los sedimentos recolectados durante gf periodo de reysiro se pesaron
en himedo, y luego en el laboratorio de Suelos de fa Facultad de Agronomia
de la USAC, se determind la base seca ¥ la densidad para obiener gl peso del
suelo erosionado por hectarea,

Del mismo sedimento erosionado en las parcelas se tomaron muestras
para ser analizadas en el Laboratorio de Suelos del Instituio de Ciencia y Tec-
nologia Agricola, donde se determing el contenido de materia orgénica,
NitrGgeno, Fésforo, Potasio y Elementos mienores,

3. Célculo einterpretacion de datos.
3.1 Céleulo del valor de importancia de las Especies Vegetales,

Con los datos obtenidos en el campo, se calcularon los valores relativos
y absolutos de densidad, frecuencia ¥ cobertura v el valor de importancia de
las especies del drea de estudio.

3.2 Determinacion del tiempo aproximado entre etapas surales,

Far estar el drea de estudio Compuesta en su mayoria por especies yege-
tales herbéceas y arbustivas, la determinacian del tiempo de duracién entre
etapas serales se hizo principalmente en base a la informacidin que propor-
ciond la encuesta que se realizé con los habitantes de las dreas aledafias g |a
faguna; ademds se utilizaron fotografias aéreas de diferentes épacas para
determinar la duracidn aproximada entre las etapas arbustiva ¥ arbidrea,

3.3 Determinacion del modelo de sucesign ecoldgica de la laguna,

Se elabord un esquema que incluye la laguna, el pantang y la pradera,
donde se muestran las diferentes Blapas serales de la sugesign ecoldgica
acudtica; ademés se enmarct dentro de este esquema el inicio de la sucesidn
ecoldgica terrestre a través de las elapas arbustivas y arbdreas. Se utilizaron
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fotografias terrestres del drea de estudio en sus diferentes etapas e informa-
cibn que se obtuvo mediante la interpretacion de fotografias aéreas. Luego se
determint el modelo lineal de la sucesion ecoldgica que incluye etapas de con:
dicion acudtica, etapas de condicion de pantano, etapas de condician de pra-
dera, etapas de condicitn arbustiva y etapa de condicion arbdrea,

111, RESULTADOS Y DISCUSION
1. Beduccion del drea de la laguna.

El area de la laguna anteriormente era mayor, ya gue por planimetria
en la fotografia aérea de |a laguna del afio de 1954, se determind gue ocupaba
un drea de 0.750 Km2, y al planimetrar la fotografia agrea de 1973 se deter-
ming un area de 0.5825 KmZ, que representan un 190/o de reduccion del
area de la laguna; esto equivale a 14.25 hectdreas de laguna que se perdieron en
19 afios, o que ha provocado que extensiones que anteriormente estaban ocupa-
das con agua, actualmente sean dreas de ciénaga y que pventualmente por el
proceso de desarrolio del ecosistema acuatico {sucesion ecoldgica) yio por
intervencion del hombre, sean desecadas completamente, o hien areas secas e
irreparables. {Figura No. 1).

En base al 19.650/0 de reduccién en 19 afios, se calcula que equivale al
1.030/0 de reduccion anual del area de la laguna.

2. Etapas serales y condiciones vegetales.

En el proceso de sucesion ecoldgica acuatica de la laguna El Pino, se
observé una secuencia de ocho etapas serales caracteristicas, las cuales se
nombraron con el nombre genérico de la especie dominante de la comunidad
asi: Etapa de Fitoplancton, etapa de Elodea, etapa de Eichornia, etapa de
Eleocharis, etapa de Typha, etapa de Hypharhenia, etapa de Mimaosa y etapa
Salix. Las etapas de Fitoplancton, Eloedea y Eichornia pertenecen a la condi-
cién herbacea acuatica: las etapas de Eleocharisy Typha pertenecen a |a condi-
cion herbécea de pantano; la etapa de Hypharhenia pertenece a la condician
herbacea de pradera; la etapa de Mimosa pertenece a la condicion arbustiva, y
la etapa de Salix pertenece a la condicion arborea. (Foto No. 1).
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3. Descripcion de |as especies serales; tiempo de aparecimiento y dominancia.

3.1 Etapa de Fitoplancton

Como en toda sucesidn ecoldgica acuatica vegetal, resulta ser la pionera
o inicial del proceso; en el presente estudio no se cuantificd la presencia de algas,
ni el tiempo de aparecimiento y dominancia de éstas, ya que este andlisis perte-
nece a otro tipo de estudio biologico.

3.2 Etapade Elodea

La (nica especie que se observd fue Elodea canadensis. (lanillal; ésta fue
introducida a la laguna en 1962, y ha contribuido considerablemente a la acele-
racion del proceso de sucesion ecoldgica scudtica, y por lo tanto & la reduc-

cién del area de la laguna. Esta etapa tiene una dominancia aproximada de
1 a2 anos.

FOTOD 1

Secuencia de las etapas de Fitoplancton (1), Elodea (11}, Eichornia (111},
Eleocharis {1V), Typha (V), Hypharhenia (VI), Mimosa {VII} y Salix (VIII),
en el drea sur de |a laguna. (Esta fotografia muestra la sucesion ecoldgica acud-
tica que se preseénta en lalaguna El Pino).
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3.3 Etapade Eichomia.

La especie significativa de la comunidad es Eichornia crassipes, (Ninfa
o Lirio acudtico), siguiéndola en orden Eleocharss montana, Eleachars fispu-
@, Nymphoides ﬁumbua’dﬁanum, Palipodium i, TEEha ﬂ"ﬂmmﬂfeﬂ:fr
Tvoha sp. v Jussiaea suffruticass, Esta etapa se establece aproximadamente
alos 2 & 4 aios de iniciadg el proceso y permanece de 1 a 2 afios.

3.4 Etapade Eleocharis.

Presenta como especie significativa a Eleacharis fistwlosa, (Junco no tahi-
cado 0 pajilla} estando también presentes en la comunidad, Andiopogan Bico-
mis, Elgocharis montana, Leersia exandra, Jussiges leptocarpa, Kyris fi:__-g,r}:aﬂ
Jussizea suffruticosa, Scripus cubensis, Begonia sp., Eichornia crassipes, Poli-
godium sp., Typha dominguensis, Rhynchospora corymbosa y Mymphoides
humbeldtianum.  La comunidad se establece de 5 a 8 afios de iniciado gl pro-
ceso y permanece como dominante 3 a 4 afios.

3.5 Etapa de Typha

La especie dominante resultd ser Typha dominguensis, (Tul) siguiéndole
en su orden Brachiaria mitica y Xiris fupicai. La comunidad aparece en gl pro-
ceso de sucesion de 8 a 17 afins y tiene una dominancia gproximada de 3 3 4
afios,

3.6 Etapade vaharﬂenia.

La especie significativa resultd ser Hypharhenia ruffa, (Jaragud), estanda
presentes también en la comunidad: Brachiariz mutica, Learsia exandra, Cyno-
dan dactilon, Eleocharis montana, Digitaria sanguinalis, Sida sp., Polygonum
gcuminatum, Ahynchospora corymbosa, Phaseolus sp., Mimosa pigra, Jussiaea
suffruticoss, lresine caleg y Lantang cdmara. Esta comunidad se establece
de los 12 & 18 afios de iniciado gl proceso y permanece de 4 a 6 afios,

3.7 Etapa de Mimosa.

Esta etapa resulta ser |a comunidad transitiva entre |as condiciones arbus-
tiva y arborea. La especie significativa de la comunidad es M:masaggr_a, {Zar-
za), siguiéndole en su orden: Jussizea leptocarpa, Solannum globiferum, Salix
alba, Polygonum hispidum, Asclepias curasabica. Se establece a los 20a 30
anos y permanece B a 12 afios,
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3.8 Etapa de Salix.

Presenta coma especie a Salix alba (Sauce); es la Gnica existente en condi-
cian arbarea en forma natural, ya gue a continuacion se encuentran estahle-
cidas ptras especias arbireas que han sido plantadas artificialmente, por lo gue
el proceso de sucesion ha sido disturbado. {Figura No. 2.

4. Resultados guimicos del agua
4.1 Afluente

A través del afluente ingresan altas concentraciones de fastoro (1.7 mg/l}
v nitrogena (0.64 mg/l) a la laguna; por lo tanto estos dos glementos son los
que causan eutroficacion. (Figura No, 3).

4.2 FEfluente

En el efluente, las concentraciones de mitrogeno (0.18 mg/l) y fasforo
(0.40 mg/l), son més bajas que en el afluente y la laguna, pero en el caso del
fostoro (0,11 mg/l de Fosforo incrganico) adn su concentracion supera |os
limites establecidos internacionalmente (0.015 ma/l de Fasforo inorgdnicol(*};
la disminucion en las concentraciones de nitrgeno y fosforo se debe a gue la
laguna provoca dilucion de éstos (Figura No, 4).

{* Tabarinl, {8} Indica gue “considerando que de una molécula de fosfato total se ha
encontrado un valor medio de 0.36 mg/l, da camo resuitado un valor de 0.1 mag/l
de fésfaro inorganica™.
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4.3 Laguna

E| fasforo (0476 mg/l de Fosfato total) presente en el agua de
la laguna alcanza niveles criticos para |a eutroficacion, por |o gue es el princi-
pal causante de la aceleracion del proceso de sucesion ecoldgica acuatica; el
nitrdgena (0,28 magll), no supera los valores criticos {(—0.3 ma/l de nitrdgeno).
(Figura Ma, 5}

5. Profundidad y longitudes de la laguna.

La laguna es poco profunda; tiene una profundidad promedio de 3.78
metros y una maxima de B metros; su longitud maxima es de 1,712.50 metros
{Morte-Sur), su ancho maximo es de S00 metros (Este-Oeste) y su ancho
minima es de 25 metras en el rea Sur.

. Sedimentos

61 La sedimentacion es mayor en las parcelas de café y maiz, parque
gstas e encuentran ubicadas en el rea Sur-Este de la laguna, donde los suelos
gstan en areas con pendientes mayores del 30o/o, en |as gue na se han realizado
trabajos de conservacion de suelos (Foto No. 2)

FOTO No. 2
Cultivo limpio (maiz) sembrado a favor de la pendiente, favoreciendo
la erosion de sedimento y nutrientes hacia la laguna,
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En la parcela de caté la sedimentacion en Septiembre fue de 14.3 tonela:

das meétricas, v en la parcela de maiz fue de 7.3 tonelades metricas. (En Sep-
tiembre se presentn la mayor precipitacion pluvial durante el estudial.

67 La cantidad de nutrientes en los sedimentos es mayor en las parce
las de maiz (cultivo limpio). sohresaliendo principalmente la alta concentracion
de fostoro. Esto comprueba que gran cantidad de este nutriente presente en
el agua de |a laguna en el area sur, llega a esta procedente del area de cultivo
de maiz, conducito por la erosion hidiica, (Cuadros No. 1y 2L

CUADRD 1 Elementos presentes en los sedimentos, expresados en Kilogramos
por hectdrea. (Primer registro durante los meses de Julio y Agosto
de 1983)

Parcela P K Ca MQIM.U. M. Fe |Cu | Mn | Zn

Pasto 9 | 395 | 2296 369 | 913 | 61 ( 1089 |30 | 462 | N
Maiz 121 | 643 | 7413 | 1015 | 820 | B2 356 |15 [1244 | 18
Café 17 | 812 | 4452 B83 {1161 | 8O B98 |29 (1228 | 24

Bosgue 23 | B64 | 3888 586 |1339 | 86 11 g1 270 | 12

CUADRO 2 Elementos presentes en los sedimentos, expresados en Kilogra-
maos por hectarea. {Segundo registro durante el mes de septiembre
de 1983).

Parcela P K Ca Mg | M.O. | N, Fe [Cu | Mn |Zn

Pasto 4 | 435 | 3022 h13 | 913 | 8h 680 |16 | 376 | &

Maiz 143 | 723 17413 | 1015 | 1103 | 6B 174 |11 | 905 |18

Caté 29 | BGH |4B09 | 1008 [1161 |73 192 |21 | 2B3 |15

Bosque 4 1432 | 3955 586 |1202 |55 115 |10 | 356 | 9




V.

1

CONCLUSIOMES

Las fuentes principales gue causan la Eutroficacian de la laguna El Pino
son el ingreso de nutrientes a través del afluente v los sedimentos Erosio-
nados hacia la laguna en el drea Sur de ésta, donde la sucesian ecologica
58 encuentra en un proceso acelerado de desarrollp,

La concentracidn de fostoro inorgénico en el agua de la laguna supera
los limites reconocidos internacionalmente (0.015 mg/l.); por lo tanta,
es el principal causante del crecimiento de la VEQelacion acudtica: en
cambic el Nitrdgeno tiene una influencia MENOr, ya QUe $U concentracidn
media no supera el valor limitativo (0.3 mg/l): esto quiere decir que el
fostoro es el principal nutriente en el proceso de la eutroficacian que
tavorece la aceleracién del proceso de Sucesion ecologica que se observa
actualmente en la Laguna El Pino.

La influencia de la eutroficacion en la sucesion ecologica acudtica de la
Laguna El Pino, se observa con mayor intensidad en el #rea Sur de la
laguna, porgue en ésta se determind |o siquiente:

a)  Mayor concentracion de fosforo en el agua y en el sedimenta, pro-
veniente de la parcela de cultivo limpio, (maiz):

b} Estd ubicado el ingreso del afluente que transporta hacia la laguna
desechos de un beneficio de café:

¢} Lamayor pendiente.de la cuenca esté ubicada en esta area;

d)  La vegetacion se encuentra en un proceso acelerado de desarrollg:

e}  En la parte Sur s donde se abserva la mayor reduccion del drea de
la laguna;

fl  Se presentd el mayor azolvamiento: y

g)  Lalaguna en esta zona presenta poca profundidad ¥y poco oleaje.

RECOMENDACIOMES

Controlar las fuentes que causan la eutroficacion; recomendamos lo
siguients:

al  Realizar trabajos de conservacién de suelos en las dreas de mayar
inclinacion de la cuenca que se encuentran cultivadas con maiz Vi
café, para evitar en gran parte la erosion de sedimentos y nutrigntes
hacia la laguna;

121
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Vi

bl  Disefiar una planta de tratamiento para las aguas negras del afluen
te;

¢} Promover el uso y manejo correcto de los fertilizantes y pestici-
das en las dreas de cultivos limpios y cafetaleras, con el proposito
de disminuir la erosion de nutrientes hacia la laguna.

Realizar limpias periodicas de |a vegetacion que estd invadiendo la laguna.
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INVESTICACIONES SOBRE FRECUENCIAS DI RIECGO
Y EVAPOTRANSPIRACION, PERIODO) 1953 1984

fng. Agr. M.S. Jorge Sandoval *
tng. Agr. M.C. César Cisneros™*

I, INTRODUCCION

Continuando con la |inea de trabajos de investigacion para la determi-
nacion de la frecuencia de riego mas recomendable, el consume de agua v la
verificacidn de la adaptabilidad de formulas empiricas para estimar Iz BYapa-
transpiracion en varios coltivos y zonas del pais, se desarrollaron un total de
cinco investigaciones durante el periodo de 1983-84.

La metadologia empleada en estas investigaciones fue similar a la usada
para las investigaciones del periodo anterior, las cuales fueran presentadas en
el volumen IlI, No. 1, Mayo de 1984, de fa revista Tikalia. La gxperiencia ob-
tenida en esle nuevo periodo permite aseverar gue dicha metodologia es
atlecuada para el logro de los ohjetivos planteados.

2. OBIETIVOS

Los objetivos de las presentes investigaciones no variaron con rEspecto
a los objetives planteados en las investigaciones realizadas anteriorments:

L Graduado en la Faculad de Agronomia, USAC., can Maestria en Rlagos ¥ Sunios

en la Universidad da Arizona, LISA,
- Graduado en la Facditad de Agronomia, USAC., con Masitria an Rirgo v Drenaje.
Categio de Post-Gradwados, Chapingo, Méxice.
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al  Determinar el efecto de diferentes frecuencias de riego sobre el rendi-
miento de los principales cultivos horticolas en las zonas de riego de
Guatemala,

b}  Determinar el intervalo de riego mas recomendable para la época de
sigmhbra y condiciones del area;

¢} Determinar la lamina total de agua consumida en el ciclo del cultivo asi
comao la ldmina a aplicar en cada riego,

d)  Comparar la evapoiranspiracion medida en las parcelas de campo, con
la estimada en base de diferentes formulas empiricas desarroliadas en
Diros palses,

i. METODOLOGIA

La metodologia también se mantuva como en [os expenmentos anteriores
y puede resumirse en |o siguiente: la evapotranspiracion fue medida directa
mente en parcelas experimentales en el campo; el dizeno experimental vsado
on todos los casos fue el de Blogues al azar con 4 repeticiones,

Los tratamientos consistieran en la aplicacion de agua a un intervalo
de riego en numero preestablecido de dias que vario entre 4 y 28 dias, lo
que provocd variacion en las ldminas de rieqo a aplicar durante todo el ciclo,

El método de riego, fue el de Surcos.

Para gl cilculo de evapotranspiracion, se determind la humedad del suelo
entre riegos, es decir después de riego y antes de riego.

La humedad fue determinada por el método gravimétrico tomando de
2 3 3 muestras por cada estrato por cada parcela y promediando los resultados.

4. PRESULTADOS
En el perfodo de 198384 se concluyeron tinco investigaciones, las cuales

constituyeron trabajos de tesis de los estudiantes que se mencionan en el cuadro
siguiente:
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CUADRO 1. Investigaciones concluidas en el periodo de 1983-84.

Cultivo siembra/Cosecha | Lugar Estudiante Variedad —|
Investigador

Melan-A Enern/B4 - Marz/84) La Fragua | Manfredo Corada Mayan Sweet*
Zacapa

Melan-B Feh/84 - Abril/84 | La Fragua | Luis E. Méndez | Tam dew tipo”
Zacapa

Tomate-& | Novw/83 - Feb/84 La Fragua | José L. Zea Uc- B2
Zacapa

Tomate-B | Nov/83 - Feb/84 | La Fragua |Francisco Andrino Ue-82c
Zacapa

Cebolla Dic/83 - Feh /84 Barcena, Francisco Sdnchez| Chata
Villa Nueva Mexicana®*®

*

ExE

Melan de exportacian.
Cebolla para consumo verde.

A continuacion se describirdn los resultados obtenidos para cada inves-
tigacién en funcidn de los objetivos planteados. desglosdndolo en dos partes:

Primero: el efecto de las frecuencias de riego sobre el rendimiento de cada

cul-

tivo y, segundo: ldminas de agua consumida y verificacion de la adaptabilidad
de las farmulas empiricas,

3.1 Efecto de las frecuencias de riego sobre el rendimiento de los
cultivos evaluados.

Los resuftados de rendimiento para cada cultivo se presentan en gl

cuadro 2.
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CUADRO 2. Rendimiento de los cultivos para las frecuencias de riego usadas,

ey

[ RENDIMIENTOS[T.M. / Ha ]
Tratamiento
{Frecuencia Cajas Exportables/Ha
dias)
Melan A Melon B Tomate A Tomate B Cebolla
4 s s - 2667
B L2 1,080* 437" 30.71" 29.8"
12 1,036 | 704 | 488" 28.56" 262" |
16 1,085* 767* | 31.5* 27.62" 25.3*
20 B37 585 388" 291t [ 213
24 734 723 304 18.79" 11.7
l 28 745 530 ~- —— -
* Rendimientos gue no presentan diferencia pstadisticamente significativa.,

Oe acuerda al cuadro 2, se puede concluir que para obtener rendimien-
tos que no presenten diferencia estadisticamente significativa, el melan puede
regarse indistintamente cada 8 0 16 dias, el tomate cada 8, 12, 16 0 20 dias
y la cebolla cada 4, B, 12 0 16 dias. Lo anterior gs desde un punto de vista
fisiolgico, ya que desde el punto de vista economico no se podrd recomendar
el mejor intervalo de riego, debido a gue no es factible determinar gl costo del
agua por ausencia de informacion confiable para efectuar este analisis.

Adicionalmente al rendimiento, se evaluaron otras variables de respuestas
como nimero de plantas vivas al final del ciclo. calidad del producto y nimero
de frutos.

En |o referente al niimera de plantas vivas al final del ciclo, se determing
que no hubo mortalidad que significativamente afectara los rendimientos.
En tomate y cebolla no hubo diferencia de calidad de fruto para los distintos
tratamientos; sin embarga, en meldn si se determind diferencia en este aspecto
debido a las altas exigencias del mercado internacional.

3.2 Liminas de agua consumidas y verificacion de la adaptabilidad
de farmulas empiricas

Las figuras 1 @ 5 muestran la evapotranspiracion acumulada para cada
tratamiento v la calculada con las formulas empiricas.
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Hargreaves
—— . F- 4
4t F_-g
251 e F . |3
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fhrrsasnae Foon

EVAPOTRANSPIRACION ACUMULADA (Cms. )

O 10 20 30 40 50 60 70 80 80
DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE

FIGURA 3 EVAPOTRANSPIRACION ACUMULADA PARA
LOS SEIS TRATAMIENTOS Y HARGREAVES
CEBOLLA
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El cuadro 3 resume la lamina total consumida, el nimero de riegos en
cada tratamiento y la lamina de evapotranspiracion estimada con farmulas
gmpiricas. Puede notarse que a intervalos de nego mas largos la lamina consu
mida decrece al igual que el niimero de riegos, corroborandose de esta manera
gue, si existe mas disponibilidad de agua en el suelo, las plantas tienden a con-
sLMir mas.

CUADRO 3. Laminas de agua total consumidas en los traiamientos y estimados
por farmulas empiricas.

Tratamigntao Melan A | Melin B Tomate A | Tomate B | Cebnolls

4 s — 26.80 (17
8 3661 (8) | 3501 (7) | 36.89 (100 406D {100 22.47 {9}
12 26.89 (6) | 25.24 {6} ¢ 33.90 (8} | 28.21 (7) | 1B.96 (&)
16 2946 {5} | 30.56 (5} | 32.57 (%) | 264016} | 18.07 (&}
20 1982 [8) | 21.40(4) | 3032 0(4) | 2384 (5) 140114
24 17.79 (4) | 26.10 (41 | 2801031 | 19.83 (4) | 1293 (3
13 2024 (4) | 22.55 14} — — o

¥ Total Blaney

y Criddle {Scs) 24.78 31.32 34,86 32.30 -—

Blaney y

Criddle {Ch} — e - 523" e

Hargreaves 2835 35.95* 42.18 3B.38

Hargreaves

Modificado —— - - - 087

Ev Tangua B

Evaporimetsa B6.81 G673 60.75 B0.75 e

Et tangue (Sce) - i 32.18 29.91 e

Et Tangue (Ch) — - 3Nz 20.06 -

[} = Mo deriegos

Farmula que eorralaciona con 1os valores medidos.

Ses Metade para astimar cogficiente de desarrollo propuesto por
gl servicio de Conszvacion de Suelos de USA,
Ch = Método para estimar coeficientes de.desarrollo, propueste por Hangen

{Curva tinical,
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Para cada tratamiento se efectud un andlisis de regresion y correlacion
entre las formulas y los datos medidos, con la finalidad de determinar Ia farmu-
la que mas se adapte a cada caso: en el cuadro 3 aparecen con un asterisco las
farmulas que se adaptaron mejor a las condiciones de |a region y cultivo. En
términos generales se puade concluir que la farmula de Blaney y Criddle fue la
que mejor se adaptd para el calculo de la evapotranspiracion en tomate, y
|z de Hargreaves para cebolla y melon.
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COMENTARIOS DE EVENTOS

SEMINARIO SOBRE ECOSISTEMAS,
ALIMENTOS Y ENERGIA

Del 1 al 7 de septiembre de 1984 se realizo en Brasilia, Brasil, un Semi-
nario Internacional sobre “Ecosistemas, Alimentos y Energia”, el cual fue
auspiciado por diferentes entidades entre las que se mencionan la Universidad
de Brasilia, UNESCO, Financiadora de Estudios y Proyectos del Brasil, FINEP,
Organizacian Latinoamericana de Energia (OLADE}, Naciones Unidas y el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura {11CA).

El objetivo del evento, en el que participaron diferentes especialistas
del mundo, entre los que figuraban connotados cientificos, autores de dife-
rentes libros y tesis sobre las nuevas tendencias de ecosistemas y gnergia, fue
la identificacion y comparacion de estudios de caso de concepcion y experimen-
tacion de sistemas integrados para diferentes ecosistemas, y la elaboracion de
metodologia de evaluacion cuantitativa y cualitativa de dichos sistemas. Se
persiquid ademds el fortalecimiento de subsidios para la implementacion de
nuevos proyectos y programas de investigacion y para el desarrollo y demos-
tracion de sistemas integrados de produccion de energia y alimentos.

La Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guate-
mala, le concede mucha importancia a este tipo de eventos que contribuyen
a el desarrollo de la agricultura de América Latina, si se considera que tradicio-
nalmente la educacion agricola superior ha sido, hasta hace pocos afos, enfoca-
da unilateralmente hacia la produccidn agricola, sin considerar el uso eficiente
de todos los componentes de un sistema. Lo mismo ha ocurrido con el manejo
de los recursos naturales renovables, lo cual ha conducido a poca eficiencia en
el manejo y desarrollo de |os diferentes ecosistemas dedicados a la produc-
cion agricola y/o al manejo de recursos naturales renovables.
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La crisis energética mundial de la dltima década, de la gue no se ha esca-
pado Guatemala, ha mostrado la necesidad de utilizar eficientemente todos
los componentes de los sistemas, entre los que se incluye la energia solar, la
biomasa producida directamente con tal propésite o derivada de la produc-
cion agricola, la energia hidrica y edlica y el manejo de diferentes arraglos
en el tiempo y en el espacio, de manera que se ha puesto en evidencia la conver-
gencia entre enargia y agricultura,

Guaternala posee una amplia gama de recursos energiticos, muchos de
ellos no usados en agricultura, tales como biomasa, recursos hidroeléctricos,
energia solar y edlica. Tomando en cuenta lo anterior, v el nuevo impulso
gue estd tomando la Facultad de Agronomia en cuanto al desarrollo global
de los sistemas, el Decano de dicha Casa de Estudios, Ing. Agr. César Augus-
to Castafieda Salguero, presentd el trabajo denominado “Sistemas Agroener-
géticos para Investigacion y Docencia: El Caso de la Facultad de Agranomia
de la Universidad de San Carlos”. El resumen de dicho trabajo es el siguiente:

Se afirma que generalmente hay falta de conceptualizacion y de método
en la integracion del conocimiento a través del trabajo en la imparticion de la
carrera de Ingeniero Agronomo. La solucion a este problema se considera
importante para facilitar el andlisis de sistemas y la aplicacidn del conocimignto
cientifico y tecnoldgico, asi como para la proposician de tecnologia apropiada,
con el fin de mejorar los sistemas de produccion agricola y la proteccion vy
el aprovechamiento cientifico de los recursos naturales renovables,

Como instrumento metodoldgico, la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala, adopta el andlisis de sistemas, conside-
rando como objeto de dicho andlisis a los sistemas de produccion agricola y
a las cuencas hidrograficas. Para facilitar su aplicacion, se propone usar dicho
concepto y método en la modelizacion de sistemas bioenergéticos para docen-
cia e investigacion,

El proyecto propone el establecimiento de tres sistemas agroenergéti-
cos localizados en tres diferentes zonas ecoldgicas de Guatemala, con el pro-
posito de interrelacionar eficientemente los materiales, energia, componentes
tecnologicos y trabajo, con fines de docencia, investigacion y extension. La
disposicion de los componentes de cada sistema serd diferente en cada locali-
dad de acuerdo a sus particulares caracteristicas, utilizando. modulos Espec/-
ficos de produccion, tales como modulos de hortalizas, madulos fruticolas,
mddulos con cultives asociados, jardin de plantas medicinales, sistemas de
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riegn activados por energia solar y edlica, minihidroeléctricas, bosques ener-
géticos, viveros, invernaderos con luz nocturma generada por energia solar,
diferentes equipos impulsados por carbon u otras fuentes alternas de energia,
propagadores de plantas, apiarios, centro de compost, biodigestores, estangues
piscicolas, pequefio gallinero, cercos con plantas meliferas, tc,

En &l seminario se establecieron contactos con representantes de dife-
rentes instituciones internacionales, entre los que se mencionan los doctores
ignacy Sachs del Programa de Interfase de Alimentos y Energia de la Univer-
sidadl de las Naciones Unidas, Doctor Kenhide Mushakoji, Vice-rector de la
Universidad de Naciones Unidas, Theodore Beresowski, Jefe de la Seccion
de Desarrollo Energético de UNESCO, Emilio Lebre de la Rovere, de la Divi-
sion de Energia de |a Financiadora de Estudios y Proyectos del Brasil (FINEP},
Roberto Caceres, Jefe del Programa de Bioenergia de la Organizacion Latino-
americana de Energia (OLADE), y Amaldo Veras, Jefe del Programa Multi-
nacional de Agroenergia de |ICA. Especialmente los Doctores Caceres
Veras, ofrecieron apoyar el desarrollo del proyecto de sisternas agro-energe-
ticos para investigacion y docencia de la Facultad de Agronomia. El primer
paso serd impulsar un Curso Internacional de Sistemas Agroenergéticos en
Guatemala. Paralelamente se buscara el financiamiento adecuado.

Ademds de participar en el Seminario, el Decano de la Facultad de Agro-
nomia visith diferentes sistemas agroenergéticos a nivel de fincalocalizados en
Belo Horizonte, Campo Grande, Sao Paulo y Rio de Janeiro, donde se Bstd
probando el usa de diferentes componentes en eficiencia energética, tales como
cultivos asociados, biodigestores, biofertilizantes, microdestilerias, uso de
combustible en maquinas agricolas, generacion de electricidad, ete.
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FCURSO NACIONAL SOBRE PR EVENCION DE RIESGOS
EN EL USO DE PLAGUICIDAS

l. PRESEMTACION

El curso en mencitin se realizé la semana del 10 al 14 de Septiembre del
ano de 1984 en la civdad de Guatemala,

Fue organizado por el Ministerio de Salud Piblica ¥ Asmistencia Social
8 través del Servicio Nacional de Erradicacion de I Malario (SNEM), Centro
Panamericano de Ecologia Humana y Salud {ECO) v la Organizacion Pana-
mericana de la Salud/Organizacion Mundial de la Salud (OPS/0MS).

Participaron en el mismo expositores de Instituciones Nacionales e
Internacionales, como: Direccidn Tecnica de Sanidad Vegetal de DIGESA,
Asociacion Guatemalteca de Manejo Integrado de Plagas {AGMIP), Institutn
Guatemalteco de Sequridad Social (IGSS), CIBA-GEIGY, S. A., Organizacion
Panermericana para la Salud (OPS) Laboratorio Unificado de Control de
Alimentos y Medicamentos (LUCAM) e Instituto Centroamericano de Investj-
gacidn y Tecnologia Industrial (ICAITI).

El curso en mencidn fue dirigido & miembraos (41) de instituciones nacio-
nales y extranjeras, tales como Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimen-
tacion, Ministerio de Salud Pablica y Asistencia Social, Universidad de San
Carlos de Guatemala, Instituto Guatemalteco de Sequridad Social, Ministerio
de Educacion Piblica, Ministerio de trabajo y Prevision Social, Ministerio de
Salud (Honduras) y Sanidad Vegetal {Panama).

Los temas abordados por los conferencistas fueron: Generalidades sobre
plaguicidas, Legislacion sobre plaguicidas, Uso de plaguicidas en Ia Agricultura,
Utilizacion de plaguicidas en Salud Piblica, Contaminacién ambiental par
plaguicidas, Control Bioldgico de plagas, Cuarentena Vegetal, Control Integrado
de Plagas, Manejo de Plaguicidas desde su formulacion hasta su uso, Muestro V
Andlisis de Plaguicidas e Intoxicaciones por plaguicidas.

Por parte de la Facultad de Agronomf(a de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, asistieron un docente ¥ un estudiante nombrados oficialmente
para participar en dicho evento,
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1.

1.

OBJETIVOS
Los objetivos del curso fueron:

Concientizar a los participantes del dafic y riesgo al que se estd expuesto
en el manejo y uso de plaguicidas.

Hacer saber a los participantes del daiio gue se ha provocado y se estd pro-
vocando al medio ambiente, e inclusive al hombre mismo, por gl uso
inadecuado de los plaguicidas.

Que los conocimientos adguiridos en el curso sean difundidos.
METODOLOGIA DEL CURSO

La mecanica del curso fue:

Conferencias magistrales en las que hubo participacion activa de los asis-
tentes al curso.

Formacion de grupos de Médicos, Supervisores y Trabajadores para la
Salud, para analizar y discutir sobre el documento hase del curso:

Mbdulo de Adiestramiento 2 “Guia para Adiestramiento en prevencian
de riesgos en el uso de plaguicidas”, editado por ECD/OPS.

CONCLUSIONES:

Desafortunadamente, solo el grupo de Supervisores dio sus conclusiones,

que literalmente son:

1.

El hombre no puede prescindir de los plaguicidas para aumentar la canti-
dad vy calidad de los alimentos.

Hay evidencias de contaminacion ambiental por el uso inadecuado de
los plaguicidas.

A pesar de que en el pais existe una legislacion referente a |a elaboracion,
transporte, almacenamiento, venta y uso de plaguicidas, ésta no se cumple.
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4. Falta de un programa Educacional sohre el manejo adecuado de plagui-
cidas,

5. Falta de coordinacion entre las instituciones nacionales (estatales y pri-
vadas) encargadas de velar por el cumplimiento de la legislacion referente
a plaguicidas,

6. A pesar de gue existen atros métodos de control de plagas, diferentes al
control quimico, no se utilizan.

V. RECOMENDACIOMES
1. Crear una Comision interinstitucional (estatal y privadal que vele por el
cumplimiento de la legislacion nacional referente a la praduccion, trans-

parte, almacenamiento, venta y uso de plaguicidas.

2, Oue se dé apoyo gubernamental para fomentar ef uso del control inte-
grado de plagas.

3. Implementar un programa educative a nivel nacional, con la participa-
cion de entidades estatales y privadas sobre el manejo y uso de plagui-
cidas.

4. Crear un centro de informacion toxicoldgica con la participacion de enti
dades estatales y privadas,

5. Ejercer un mayor cantrol en el manejo v usa de plaguicidas muy tixicos,
para evitar su venta libre a personas no autorizadgs,

6. Incluir un curso sobre toxicologias en el pénsum de estudios de las carre-
ras profesionales gue estén relacionadas con el manejo y uso de plagui-
cidas.

7. Mejorar el control estadistico a nivel nacional de los casos de intoxicacion
provocados por plaguicidas.

8. Implementar de equipo v material a igs centros asistenciales para la aten-
cion de personas intoxicadas.

9. Buscar el apoyo de organismos internacionales para complementar los
programas sobre plaguicidas gue a nivel nacional se implementen.
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NOTAS TECNICAS

METALAXYL, IPRIODONE Y VINCLOZOLIN — NUEVAS OPCIONES
PARA EL CONTROL DE ENFERMEDADES EN HORTALIZAS.

En afos recientes muchos fungicidas han sido ensayados para el control
de enfermedades en hortalizas, pero por distintas razones, la mayoria no ha
tenido éxito comercial, Sin embargo, tres nuevos fungicidas, Metalaxyl, Ipro-
dione y Vinclozalin aparecen prometedores expandiendo las opciones para el
cantrol de las enfermedades en hortalizas.

Metalaxyl es un fungicida sistémico con actividad especifica contra Py-
thium, Phytophtora, Peronospara y otros hongos de la familia F'-,rthms:eae
Metalaxyl s altamente soluble en agua y es facilmente traslocado a las partes
aéreas de la mayoria de cultivo; la traslocacion lateral entre hojas es minima.

Iprodione es un fungicida de contacto y de amplio espectro activo contra
Botrytis, Monilinia y Scleratinia, pero también tiene efectividad contra Alrer-
naria, Helminthosporium y Rhizoctonia. |prodione inhibe tanto |a germinacian
de las esporas como también el crecimiento de micelio, pero pierde efertividad
como fungicida curativo.

Vinclozolin es un fungicida no sistémico, de contacto, usado primaria-
mente como un asperjador foliar. Vinclozolin inhibe efectivamente |a germina-
ciin de esporas y el crecimiento de tubos germinativos, pero tiene una efecti-
vidad limitada en post-infeccion.

Fuente: Plant Disease, Volumen 67, Ndmero 12, 1983

LOS PROBLEMAS DE LA SEDIMENTACION EM LAS CUENCAS
FLUVIALES

Aungue |a erosion y la sedimentacion forman parte de |a evolucion natu-
ral del paisaje, pueden resultar factores beneficiosos o negativos para el medio
ambiente en gue se mueve el hombre. Los agricultores pueden aprovechar, por
gjemplo, la rica capa vegetal aluvial que se deposita durante una inundacion,
pero el limo que se va acumulando detrds de una presa recién construida puede
provocar catdstrofes tanto técnicas como ecolgicas. Solo en fecha reciente el
hombre ha comenzado a comprender hasta qué punto sus actividades pueden
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agravar esos procesos naturales, a menos que los encargados de la gestion de
los recursos naturales puedan controlarlas de algiin maodo.

En 1975, y de conformidad con el Frograma Hidrolagico Internacional,
58 INiCi0 un proyecto para investigar las relaciones entre la sedimentacin y la
erosion por una parte, y la pesca, la silvicultura, 13 fauna silvestre, la agricultura,
el pastoren, la explotacion de minas v los trabajos de construccion, por otra.

Fuente: La Naturaleza v sus Recursos, Volumen 19, Nimero 2, Abril-
Junio/83,

EVALUACION EN GUATEMALA DE NUEVE CEPAS DE Rhizo-
bium phaseoli SELECCIONADAS PARA PRUEEAS INTERMNA-
CIONALES DE FIJACION DE NITROGENO ATMOSFERICO EN
FRIJOL, PROBADAS EN LA VARIEDAD ICTA-8]

En este trabajo se evaluaron las cepas de Rhizobivm phaseali CIAT 57,
157, 166, 255, 390, 407, 727, 904 y 952 seleccionadas por CIAT para las
pruebas internacionales de inoculacion de frijol. EI trabajo se realizo en log
campos experimentales de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Se empled un disefio de bloques al azar con 4 repeticiones
¥ 12 tratamientos, divididos estos asi; 9 cepas de Ahizobium y 3 tratamientos
con 0, 50 y 100 Kg/Ha de Nitrogeno sin indculo,

El analisis estadistico mostrd que las cepas més eficientes mastraron un
alto peso de nodulos, materia verde de plantas ¥ un mayor rendimiento de
grano. Los nddules de estas cepas se localizaron, en su mayoria, en el cuello
de la raiz de las plantas.

Las cepas que mejor se comportaron fueron la CIAT 390 y 407, compa-
randose el rendimiento de grano producido por las plantas con los rendimien-
tos de los tratamientos de 50 y 100 Kg/Ha de Nitrogena,

Fuente: J.C. Méndez; R.G. Aguilera. Tesis de Grado, Facultad de Agronomia,
1984,
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FACTIBILIDAD BIOECONOMICA DEL MANEJO INTENSIVO
DEL MAIZ, Zes mays PARA USO MULTIPLE COMO JILOTE,
ELOTE, GRANO Y FORRAIJE, SEGUIDO DE FRIJOL, Phasealus
virlgaris, PARA US0 TIERMO.

El objetivo general de este estudio fue encontrar una forma mas eficiente
de utilizar el suelo, el tiempo y el cultivo de maiz en el tropico himedo, Los
abjetivos especificos fueron los siguientes: 1) Determinar, bajo candiciones
experimentales en Turrialba, gl comportamiento de dos cultivares de maiz en
la produccion tanto horticola como tarrajera, 2) Oeterminar |a factibilidad bio-
sconbmica de la explotacion combinada del maiz como hortaliza, grano y
torraje, y 3) Determinar el efecto de la farma de explotacion del maiz sobre
la produccion horticola y forrajera del irijol como sequndo cultivo,

Se probaron, bajo el disefo de parcelas divididas, ocho tratamientos con
los cultivares de maiz “Tuxpeiio PB C-7" y “Eto B seguidos por el cultivo
de frijol 27-R, y uno adicional shlo con frijol.

Con base en los resultados obtenidos bajo las condiciones en las cuales
se desarrollf este experimento, se |1ego a 1as siguientes conclusiones:

1) Los rendimientos agronamicos, desde el punto de vista horticola (uso
comao jilote y/o elote), son mas altos para las plantas del cultivar Eto
gue para los del Tuxpefio.

2} El rendimiento forrajero de las plantas de maiz es mas alto para el cultivar
de maiz Tuxpefio que para el Eto.

3} La produccidn agrondmica se vé mas afectada por la competencia intra-
especifica entre las plantas de maiz de cultivar Tuxpeno que entre las
del Eto.

4)  Es bioldgica y econdmicamente factible, combinar la explotacion del
mafz para ser usado como hortaliza, grano 'y forraje.

Fuente. Centro Agrondmico Tropical de lnvestigacion y Ensefanza. Departa-
mento de Produccion Vegetal, Turrialba, Costa Rica, 1982,
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EFECTNS ALELOPATICOS DE RESIDUOS DE MALEZAS
ANUALES EN EL CRECIMIENTO Y ABSORCION DE NUTRI-
MEMTOS DE MAIZ ¥ DE SOYA.

Malezas anuales lian mostrado potencial alelopatico en afos recientes,
Pocos estudios claramente comparan efectos de residuos de malezas en la inhi-
hicidn del crecimiento y ahsorcin de nutrimentos en maiz (£ea mays L.}y
saya (Glycine max L) Por lo tanto, los residues de apazote Chenopodium
album L] bledo [Amaranthus retroflexus .) y cola de zorro (Setaria qlauca
L.} fueron evaluados por sus efectos alelopéticos en el crecimienta y absarcifn
de N, P, y K en maiz y soya en un ambiente controlado Los residuns de
Maleza en arena silica produjo mayor efecto inhibitorio gue la mezcls de suelo
y arena,

La inhibicion del crecimiento fue mayor cuando los residuos fueron incar-
porados al suelo que cuando fueron aplicadaos en la superficie,

La inhibician o estimulacion de |a absorcion de N, P, ¥ K en ambos culti-
vos no fue consistente v dependid de la fuente de residuos, de la forma de
incorporacion y de |a textura del suelo.

Los residuos de las malezas demostraron una inhibician alelopatica de
crecimiento independientemente de la cantidad de N y P que se aplicd, y se
concluyd en que el efecto inhibitorio no estd relacionado con la absorcidn te
nuUtrimentos.

Fuente: Agronomy Journal, Volumen 76, Niimero 3, 1984,

PROYECTO REGIONAL DE MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El ohjetivo del proyecto es dar asistencia para fortalecer las capacidades
de las instituciones regionales y nacionales en Costa Rica, EI Salvador, Guate-
mala, Honduras y Panama, para desarrollar ¥ ejecutar métodos efectivos de
combate integrado de plagas a través de investigacion, que adaptarda tecno-
logias conacidas de manejo integrado de plagas a sistemas de produccidn de
productores en Centro América y Panama, adiestramiento a carto y largo plazo
para obtener interés y transferir tales tecnologias, y cooperacion técnica para
satisfacer necesidades de informacion inmediatas ¥ continuas; incluyendo el
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suministro de identificacion de plagas y servicios de diagnostico, y el estable-
cimiento de un centro de informacidn. Las disciplinas de fitopatologia, ento-
mologia y ciencias de malezas se trataran en forma integrada. Se dara énfasis
3 los problemas mas importantes yue afectan los granos bésicos y otros culti-
vas glimenticios. El proyecto tendrd una duracion de cinco afios @ partir de
agosto de 1984, con sede en el CATIE y financiado por medio de una donacion
de AID/ROCAPR.

Para mayor nformacion dingirse a: 1 L. Saunders, CATIE, Turrialba,
Costa Rica,
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BIBLIOGRAFIA RECIENTEMEMNTE RECIBIDA EN LA FACUL.
TAD DE AGROMOMIA

- EL RIEGO: Disefio y Préctica, por Bruce Withers y Stanley Vipond,
Meéxico: Editorial Diana, 5. A., 1983. 350 paginas.

En esta obra, los autores reportan las técnicas de neqgo mas avanzadas
para cualguier tipo de clima y condiciones agricolas.

Se incluye, ademés de los aspectos tradicionales de uegn, como lo son
los principios basicos y el diseno, otros impartantes como lo son el dre-
naje asociado al riego v a la mecanizacion y preparaciin del terreno para
riego,

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LA MAQUINARIA AGRICOLA,
por Saill Sato Molina, México, Editorial Trillas, 1983. 759 piiginas.

Esta obra constituye un valioso material bibliografico practico para el
estudio, manejo y mantenimiento de la maguinaria agricola.

Se presenta la informacion indispensable sobre el funcionamiento y el
manejo de tractores y de motores de combustion interna, asi como de
sus partes y componentes principales, para que tantn estudiantes como
profesionales vy trabajadores del campo puedan efectuar el ajuste y las
reparaciones menores .necesarias a fin de mantener a los tractores en
optimas condiciones de trabajo.

— TERMINOLOGIA GENETICA Y FITOGENETICA, por Radl Robles
Sanchez, México, Editorial Trillas, 1982. 163 paginas.

Tomando en cuenta el avance actual en la genética, este libro adguiere
importancia en el sentido de que en el mismo se integran conocimientos
y técnicas dispersas en distintas bibliografias.

e incluye una detallada descripcion, tanto de las técnicas mas avanzadas
en el campo de la genética, como de aguellas que han surgido de la apli-
cacion de la genética en el mejoramiento de los cultivos.

— LA GESTION DEL FUEGO Y DEL COMBUSTIBLE EN LOS ECOSIS-
TEMAS DE CLIMA MEDITERRANEQ, Programas y temas prioritarios
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de investigacion, por James K. Agee, Editorial Serbal/UNESCO, 1982,
72 paginas.

Este libro, a pesar de que estd elaborado en base a experigncias de
regiones distintas a la nuestra, presenta un ftema novedoso en nuestro
medio y cON aspectos que pueden ser aplicados a la problematica del fuego
e nuestros ecosistemas,

Esta obra se elabord sobie la base de lo tratado en un simposio intema
cional realizado en Stantord, California, Estados Unidos, en 1377

Se trata de la temdtica relacionada con la necesidad de un Conocimiento
més completo de las dinamicas de los ecosistemas de regiones mediterra-
neas afectadas por el fuego, con el objeto de elaborar y evaluar las paoliti-
cas de gestifin sobre una base regional.

Los aspectos especificos gque se incluyen, son los siguientes: el papel de
las caracteristicas de las especies; las concentraciones y flujos de tos mine-
rales y sedimentos; la productividad, estructura y diversidad de la comu-
nidad: evaluacion de las politicas alternativas de gestion del fuego; v fa
sona de interfase entre el hombre y las éreas naturales mediterraneas,

Como aspecto importante de esta obra, se dan consejos para los investi:
gadores en particular, y en general para todo el personal gue se enfrenta
con problemas similares en distintas partes del mundo, ¥ se sugieren meca-
nismos para aplicar los descubrimientos de la investigacidn a programas
practicos de gestion del fuego.

CORRIENTES DE INVESTIGACION EN LAS CIENCIAS SOCIALES,
por Raymond Boudon et al. Espafia, TECNOS/UNESCO, 1981. 4 tomos.

Esta obra presentada en 4 tomos, fue elaborada por varios autores con
amplia experiencia en la investigacion en Ciencias Sociales, y es el resul-
tado de un estudio desarrollado en varios anos por la UNESCO con la
cooperacion de distintas instituciones.

En el primer tomo, se toca lo referente & aspectos interdisciplinarios
comunes a las ciencias humanas: el tomo dos se refiere a la Antropolo-
qia, a la Arqueologia v a la Historia; en el tomo tres, s toca lo referente
a la situacibn de la investigacion de las Ciencias Sociales en la estetica
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y las ciencias del arte; finalmente, el tomo cuatro se refiere por completo
ala filosofia v a las ciencias del pensamiento.
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