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ESTUDIO DE CRECIMIENTO Y RENDIMIENTO DE
Pinus maximinoi H. E. MOORE, EN COBAN, ALTA VERAPAZ,

Oscar Manuel MNiifiez Saravia*
Luis Fernando Orriz Casrillo**

RESUMEN

El presente estudio enmarca las principales variables gue estan involucradas en
el crecimiento y rendimiento de un rodal natwral bomogenen de Pinus maximinoi
HE Moare, como especie comifera dominante del municipio de Coban, Alea
Verapaz,

El métado de estudio se baso en analisis del bistarial def bosgue, trabajando
en ung misma calidad de sitic, por medio de metodos indirectos. a través del tiempa,
Los datas basicas de crecimienta ¢ incremento se obrvieron del andiisis fuseal de
30 arboles tumbados en el rodal experimental,

El bosque posee los siguientes datos promedio; edad de 22 aitos, densidad de
268 arb/ba, DAP cc. de 33.2 emy, drea basal 22,76 m2/ka, altura de 24.57 m, ¥
volumen toral de 202 m3ba,

Se realizaron una serte de relaciones indreiduales, con Jiseineas modalidades
de mopdelos estadisticos, entre las diferentes variables forestales medidas. La mayo-
rra resultaron significainas,

Los resuitades mas ismportantes ot los incrementos medios abrenidos, Se
tiene un incremento en diamerro mormal de 1,44 cm.safa; en drea basal novmal de
3811 cmPiadio; en altwra de 1.09 miasio y en volumen de 9.78 m3/basafio.
Trabajando con incremento periddico se observe la disminucion gerual del incre-
mento, con relacion a los incrementos iniciales, a pesar de la corra edad que presen-
ta el radal,

Ingeniare Agronomo. Docente de | Facultzd de Agroromis, LUSAC, Trabajo de Tasis
de Grada,

Ingeniero Agrénome M.Se. Docente-investigedor de la Facultad da Agronomia, USAQC,
Asazor,



B
INTRODUCCION

El conocimiento de la dinimica de [a poblacion forestal dene un papel
importante ¢n el mangjo adecuado de las diversas comunidades vegetales narurales,
Para obtener ml conocimiento se hace necesario realizar un estudio silviculrural
bisico y derallado, en las diversas comunidades que se quieran manejar,

El estudio silvicultural basico es escaso en el pais. razon por la cual las extrae-
ciones forestales realizadas hasta el momento, se basan Gnicamente en el interés por
una alra acumulacion del capital en el mds corto plazo posible, sin preccuparse para
la consecucidn del mismo recurso. Esta situacion ha llevado a la disminucion de la
masa forestal en las tlrimas décadas,

Habiendo planteado la necesidad de la planificacion, fundamentada en la
experimentacion, el presente estudio pretende dar daros bisicos sobre el crecimien-
to v rendimiento de Pinus maximinoi H.E. Moore, creciendo bajo condiciones
naturales, para planificar en forma racional ¢l mane¢jo del bosque v la consecucion
de adecuadas metodologfas. que logren el aprovechamicnto opomo del sitio.

El trabajo se realizd en la finea Chichén, Cobidn, AV, 2 unz elevacion de 1400
msnm en una zona de vida de Bosque muy Himedo Subrropical (frio). Se rabajé
en los 4 Gltimos meses de 1984 v los primeros 6 meses de 1985,

OBIETIVOS
Objetivo General:

Estudiar las principales variables que estan involueradas en ¢l crecimiento ¥
rendimiento de un rodal natural de Pinus maximinei H.E, Moore,, en un sitio del
municipio de Cobdn, Alra Verapar,

Objetivos especificos:

- Determinar la composicion (lorfstica del rodal narural de Pinus maximinor
H. E. Moore,

- Determinar la produccion actual del rodal en el sitio, asi como las tasas de
crecimiento v rendimiento en [DAP, altura v volumen,

— Determinar relaciones aloméricas de los drboles (didmerro, altura, edad),
variables del rodal (drea basal local) e incrementos (en digmerro, drea basal,

alrura v volumen por drboles nipo v por parcela),

—  Realizar una wmbla para la estimacion del volumen en el rodal experimental.



9

—  Obtener ¢l factor morfico y el factor de corteza para el rodal estudiado,

g Dejar establecidas parcelas de muestreo permanente en ¢l bosque,

MATERIALES Y METODOS
1. Caracteristicas Generales:

El bosque natural de Pinus maximinei H.E, Moore no presenta caracteristicas
algunas que denoten alteracion de su crecimiente normal, El rodal es puro en
cuanto a especie, va que el 970/0 del drea basal es de pino v el Poo/o de los arholes
pertenecen & €53 misma especie, Ademds esrd ubicado en una misma calidad de sitio,
la cusl se manifiesta en una homogeneidad en altura dominance del pino, la cual
tiene una media de 27.7 m. para la especic.

El rodal acrual se origind en arboles padres dejados en el aprovechamiento
ancerior (1957), Estd ubicado en una exposicion Morte, con un grado elevado de
pendienzes,

El rodal se encuentra en unz zonz de Bosque muy Hamedo Sub-rropical (frio),
con und precipitacion anusl promedio de 2,200 mm. v una temperatura media
mensual de 17,79C, Existe un incremento de lluvias en los meses comprendidos
de junio 2 octubre,

Los datos en los cuales se basaron los andlisis de incrementos se obruvieron
del estudio derallado de 30 drboles tumbados, Estos drboles fueron producro de un
raleo verificado en el hosque, con fines cxperimentales, El disefio de raleo que se
dejd establecido en el campo fue ¢l de bloque al azar, con un total de 2 reperticiones
v 3 rratamientos que fueron una verificacion de 30o0/o de ralen, de 300/o de raleo v
Dofo de raleo sobre <l drea basal. El tomal de parcelas que se urilizaron para el
estudio fue de 6, con dimensiones de 30 x 50 merros (0,25 ha),

2. Mediciones de los drboles del rodal:

Se realizaron una serie de mediciones antes y después del ralen. Antes del
ralea se verifico el drea basal de cada drbol, midiendo el DAP v lz altura toral del
450/0 del total de drboles encontrados.

Posterior al derribo de los drboles se midio la alrura con cinta métrica de
todos los drboles derribados v se realizd el andlisis fustal derallado de 30 arboles,

Aprovechando el andlisis fustal, se dererminaron caracteristicas como )
tiempo de paso, espesor de corteza v factor mérfico para la especic.
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El andlisis fustal consistib en el conteo de znillos en secciones del rallo separa-
das por un metro de distancia en las secciones iniciales v finales del rallo v un
distanciamiento de 2 metros en las secciones intermedias, cnre 10 y 24 metros.

El riempo de paso fue caileulado para una clase diamétrica de 5 em., por lo
cual se midio el nimero de anillos comprendidos en los 2.5 cm. mds externos de
las secciones correspondientes al didmerro normal (DAP). (20,

RESULTADOS Y DISCUSION

Los daros generales productivos del rodal se presentan en el cuadro 1.

CUaDRO 1
DATOS PRODUCTIVOS GENERALES OEL RODAL EXPERIMENTAL

TIPD DE ARBOLES

YVARIABLE PIND LATIFOLIADA TOTAL

Densidad promedio &7 arh/parc, 21 abripare, BE arb/parc.
268 arb/ha 84 arp/ha 352 arb/ha

dapee 33.2 cm, 17.33 cm,

] 0.0870 m2/arh, 0.0309 m2/arh

G §.6891% m?/parc, 3.2437 m2/pare. B.9356 m* /parc.
22,7676 m2 'ha 12,9748 m2 'ha 35.7424 m2/ha

h 2457 m

h dominante 2195 m

v 0.7719 m3/arh

Y 50,4462 m3/pare,

201.7848 m3 ha,

Estos daros representan una densidad de 269 arh/ha, para ¢l género Pinus,
la cual puede considerarse como una densidad media, adecuada pars la edad. El
didmetro normal con corteza de 33.2 cm, es bastante bueno para Iz edad de 22 anios
que posee el rodal, de igual manera que el volumen v la altura promedio del arbol.
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La distribucion diamérrica para el rodal es normal ¥ bastante amplia, con un
total de 12 clases diamérricas de 5 cm. comprendidas de los 5 2 60 em, de didmetroa
la alrura del pecho (Figura 1},

Un 63 ofo de los drboles s¢ encuentran entre los 25 v 45 em. de DAP, conmi-
buyendo con un 700/o del volumen total; un 9o/o csti por encima de los 45 em. de
DAP, aportando cerca del 230/o del volumen total v e restante 280/0 de drboles
son menores de 25 ¢m, de DAP, aportando Gnicamente ] To/o del volumen toral,
El volumen total estimado para las 6 parcelas fue de 321.4 m3,

El estudio de carzeteristicas cualitativas, que incluven la recritud del fuste,
defectos de formacion y anomalias de crecimiento, determind que el 500/0 del
total de drboles presenta mds de alguna de las caracreristicas defectuosas de los

drboles.
— o, atbihe b4
1.!';‘ = Yoluman Les
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Figura 1

DISTRIBUCION DIAMETRICA ¥ VOLUMETRICA DE LOS ARBOLESEM EL
RODAL EXPERIMENTAL, SEGUN S5U CLASE DIAMETRICA.,
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Se¢ realizaron una serie de relaciones entre ¢l distanciamiento promedio de los
arboles v las principales variables forestales. En el cuadro 2 se observan estas
relaciones, con el mudelo estadistico que mids se ajustéd a la nube de puntos
origingles.

CUADRO 2
MODELOS MAS AJUSTADOS A LA RELACION INDIVIDUAL COXN SU
COFFICIENTE DE CORRELACION ¥ FUNCION DE PROBABILIDAD,

MODELDO MAS COEFICIENTE FUNCION
RELACION AJUSTADO CORRELACION  PROBABILIDAD
Dist. promedio - G Geomérico (852009 (0,000
Dist. promedio - h Cuadririco 042416 0,000
Dise. promedio - v Cuadritco 0.43300 0.360
Dist. promedio - V Geomeétrico 0.81479 0.000

Los daros confirman la no dependencia de la alcura en funcion de densidad
utilizada,

S¢ trabajo también las relaciones entre las principales variables del rodal:
didmetro a la altura del pecho (DAP), altura, volumen promedio (v), volumen toral
(V3, drea basal promedio (g) v drea basal total {G). Los resultados de estas relacio-
nes s¢ observan en ¢l cuadro 3,

CUADRQG 3

RESUMEN DE LOS MODELOS, COEFICIENTES ¥ FUNCION DE
PROBABILIDAD DE LAS RELACIONES INDIVIDUALES

RELACIONES
Descripeion DAP-aloura DAP-v g-h v hw
h:ladcln Cuadrdtico  Logarit, Radical Logarit, Geomer,
Coeficiente de
correlacion 0.7825 09816 0,7822 09815 0,8399
Caef, bo +.8038 00002 4.8162 00003 00138
Coef. by 09818 2.3318 00130 1.1658 11686
Coef. by 1.0102 - 1.1071 — -
F {pmh}z 0000 00000 0.0000 00000 U.[]‘UUU.
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Se observan altos coeficientes de correlacion en las relaciones DAP —v y hov,
indicando ello que existe una alta correlacion entre las dos variables, En el primer
caso (DAP-v) es factible la utilizacion de la ecuacion del modelo logaritmico en
cileulos de volumen en pie a nivel local. Del mismo modo la relacién h-v puede ser
utilizada, pero no es de udilidad pricrica, al considerar la altura como una estima-
cion sujeta a varios tipos de error en su medicion, ademds de que es mis laborioso
estimarla correctamente.

Trabajando con regresion miltiple se determing una ecuacién que representa
una tabla de volumen local para la especie. Su ccuacion es la siguiente;

Vol = 046937319 + 0,0000269931 DAP2h

Vol = metros cibicos Coeficiente de correlacion de 0,96
DAP = ingresado en centimetros h = ingresarla en merros

El andlisis de los incrementos se basd en el estudio de los ineremencos en
DAP, en altura v volumen, Los incrementos periodicos analizados corresponden a
periodos de 5 afios, presentados para las mismas variahles.

Los incrementos para el didmetro aparecen en el cuadro 4 v representan cl
promedio de los 30 drboles analizados.

Analizando los incrementos se observa que el incremento de los ditimos afios
es menor que los iniciales, como producto de la ausencia de manejo del rodal,
Transformando los datos del didmertro a drea basal por unidad de superficie se tiene
un incremento promedio sin corteza de 0.7769 m2/ha/afio, que indica un buen
crecimiento para bosques de confferas.

CUADRO 4
DISTINTAS MODALIDADES DEL INCREMENTO EN DIAMETRO

INCREMENTD
MODALIDAD DEL INCREMENTO cm/ARD
— Incremento medio con corteza de todo el drbol 1.8330
— Incremento medio sin corteza de todo ¢ irbol 1.6941
— Incremento medio con corteza del DAP 1.4390
= Incremento medio sin cortera dpl DAP 1.2264

— Incremento periddico sin correza del DAP en los 5 afios iniciales 2,2747
= Ineremento periddico sin corteza del DAP en los 5-10 afios 1.6062
= Incremento periodico sin corteza del DAP de los 10-15 afios 12150
— Incremento periddico sin corters del DAP de los 15-20 aios 1.1771
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El incremento en altura dio un valor medio de 1.0911/m/afio ¥ un incremen-
to periodico maximo de 1,74 m/afio en el perfode de los 10-15 afios. También se
observé un descenso del erecimiento en relacion a los afios iniciales. Esto indica que
el crecimiento maximo para la especie, estd por ser alcanzado (35 m.),

El incremento en volumen dio un valor de 0.0365 m3/arb/ano, equivalente a
9.782 m3/hafafo. El incremento miximo di un valor cercano a los 20 m3/ha/ano,
que e§ un excelente crecimiento segin los promedios reportados para todo el
mundo por Klepac(2), que poseen un valor medio de 2 m3/ha/ano v los citados por
Peters (3} de valores promedio de incrementos periddicos flucruantes entre 3,3 -
7.7 m3/hafafio para bosques de coniferas.

En las figuras 2, 3, 4 se observan las curvas de crecimiento e incremento de la
especie de Pirus maximinei. Se deduce el incremento decreciente en las dlamos
afios de] rodal, razén debida fundamentalmente a la qusencia de manejo en ¢l rodal
v a aspectos relacionados al sitio {calidad de sitio), Todas las curvas presenan creci-
miento sigmoide, es decir, un lento crecimiento en los afios iniciales, un rapido
crecimiento en los afios intermedios v un lento crecimiento en los altimos afos,

El tiempo de paso calculado da un valor de 5 afos, a traves del cual los
irboles se rardarin de pasar de una clase diamésrica a otra superior, si las condicio-
nes actuales permanecen invariables. Con ese dato en un periodo de 10 afos,
solamente ¢l 160/0 del toral de drboles wendra un didmerro menor a los 30 em. en
el DAP,

El factor de corteza calculado es de 0.8711, representando este marerial el
240/o0 del volumen total caleulado. El factor mérfico dio un valor de 0.51 quc
implica una semejanza a un cono,

FIGURAZ

CRECIMIENTO E INCREMENTO DE DIAMETRO EN PINUS MAXIMINOI
EN LAS PARCELAS EXPERIMENTALES DE
“CHICHEN", ALTA VERAPAZ,
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FIGURA 3

CRECIMIENTO E INCREMEMTO EN ALTURA EN PINUS MANIMING]
EN LAS PARCELAS EXPERIMENTALES DE “CHICHEN™,
ALTA VERAPAZ,
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FIGURA 4

CRECIMIENTO E INCEEMENTO EN VOLUMEN EN PINUS MAXIMINGI
EN LAS PARCELAS EXPERIMENTALES DE CHICHEN,
ALTA VERAPAZ,
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CONCLUSIONES

1,

LAy

10,

11.

El bosgque experimental es homogeneo en cuanto a especie v alturd, siendo en
este caso un bosque puro de coniferas, Esta establecido bajo una misma cali-
dad de sitio, debido a su poca extension y localizacion sobre la misma posi-
¢lon fisiografica.

Ef valor de densidad promedio obtenida es de 268 arb/ha romando en consi-
deracion sdlo el género Pinus. Al tomar en consideracion las larifoliadas del
estrato intermedio se eleva 2 un valor de 352 arb/ha.

Las especies arboreas mds importantes después del Pino, son liguidambar
styraciflua, Myrica cerifera, Rhus siriata, Hedvosmum mexicanum, Quercus
sp.. ¥ Juglans guaremalensis,

Los datos de area basal promedio para el género Pinws os de 22,7676 m2/ha,
dato que se incrementa 2 35,7424 m2/ha al considerar las especies latifoliadas.

La produccidn actual del bosque es de 202.785 m3/ha producto de un bosque
natural sin manejo v originade de arboles padres de mala calidad v conforma-
ciom.

El volumen total medio por irbol con corteza es de 0.7719 m3 representando
un valor de 30 44 m3/parcela.

Existe una correlacion altamente significativa enrtre distanciamiento promedio
de los drboles y dreas basal o volumen toral por parcela.

Las relaciones individuzles entre las principales variables forestales son aita-
mente significativas en su mayvoria. La relacion entre DAP-volumen v altura-
volumen son altamente significativas vy con un coeficiente de correlacion
bastante cercano a la unidad.

Lz wbla de volumen realizada por medio de correlacion multiple poses un
coeficiente de correlacién de 0,96, que ¢s mis elevado que el de la tabla de
volumen estandar de la FAO, siendo entonces de mayor urilidad para con-
diciones locales,

Todas las curvas de crecimiento de las variables cstudiadas (didmerro, area
basal, altura y volumen) presentan forma sigmoide, que indica una ctapa
de lento crecimicnto en los inicios del desarrollo, una erapa de ripido creci-
miente (5-15 afios) ¥ un retorno a un crecimients lenro.

El incremento medio de didmerro es de 1.2266 cm/afio, considerado como el
de minime valor (incremento medio sin corteza del dap), El incremento
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12,

13

15.

16,

17,

18,

medio mayor se obtuvo al considerar la corteza y como promedio de rodas
las secciones analizadas de los drboles, con un valor de 1.833 cm/afia,

El incremento medio en altura tiene un valor de 1.0911 m/afio, v el incre-
mento medio en volumen un valor de 0.036 m3/arbol/afio,

El incremento periddico maximoe de didmetro es de 2.27 em/afo entre los
0-5 afios. El incremento periddico miximo en altura es de 1.74 m/afio encre
los 10-15 afos. El miximo en valumen es de 0,073 m3/arbol/afa entre las
3-10 anaos,

Los datos de incremento periddico obtenides indican un descenso de la
produccion en relacién a los incrementos iniciales, a pesar de la corta edad del
rodal (22 afios),

El incremento peri6dico méximo por unidad de superficie con valor cercanc
a1 20 m3/ha/afio indica un porencial productivo excelente para crecimiento de
confferas y tomando en consideracion que se trata de un bosque natural sin
manejo.

El tiempo de paso obtenido con valer de 5 afios, indica un periodo de 10 afios
a partir del actual, para que ¢l 840/0 del toral del bosque esté en etapa de
aserrio, con didmetros mayores a 30 cm. de dap.

El factor mérfico con un valor de 0,5102 indica que en un 51 o/o ¢l irbol se
asemeja 3 un cilindro y representa cse volumen, con respecro al ideal del
cilindro.

El factor de corteza con valor de 08711 actiia sobre el didmerro promedio
con corteza reduciéndolo en un 24o0/0, de 201 m3/ha con corteza a 153
m#/ha sin corteza. El factor indica que e] 24 o/o del volumen total es consti-
tuido por la corteza.
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LA INGENIERIA GENETICA Y SUS PERSPECTIVAS EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD AGRICOLA

Anronio Sandoval 8 *
RESUMEN

Dentro dal conrexto de o Revolucion Cien rrﬁ.':.-i T.-_’,-:'?m!'.r}gr'm, fa Drgenjerta
Gengtica constituye una de las dreas de aplicacion del conocimiento clentifico gue
mayar impulse csta recibiendn por parce de las parses indusrrializadas,

En la primera parce de fa exposicion se discuten sus bases tedricn metodologr-
cas. Se conceptualiza la genieria Genética como la aplicacion de la Teenalogia del
ADN recombinante o del empalme de genes en la rransfevencia de marerial genetico
de un grgamisme a atro por medio del wso de vectores. Se discute la impaortancia del
desarralle del canecimiento efectuado en los wltimos 38 afios, relacionado con la
estriictura. y propiedades del Acido Desoxiribonucleico (ADN), de las ewzimas
relacionadas con su mewmbalisma y del codigo genético; que constituyen las bases
clentificas de esta nuweva tecnologia, Asimisma, se exponen las caracteristicas Mas
importantes de la tecnologia del ADN recombinante,

En lg segunda parte, se discuten sus posibles aplicaciones en el mejoramiento
de la productividad vegetal y animal. En ¢l mefjoramienro de las praceinas de reserva
de la sewrilla, en la fifacion del nicrogeno, en la resistencia a insectos ¥ organismos
patdgenos cn el mefaramiento del proceso fotosintético, en la tolerancia al siress
por condicianes ambientales adversas, Se incluyen sus aplicaciones en ol mejora-
miento de la productividad animal; en ¢! campo del desarrolls de bormonas,
articuerpas monoclonales y en la fabricacion de vacunas,

En la tercera parte, se discuren las perspectivas de la mgenieria genetica exn la
America Latina; dentra del contexta del subdesarrollo y la dependencia tecnoligi-
ca, Se ineluyen las resoluciones de un foro de expertos de la ONUDI, en términos
de la idoneidad de la Ingenierta Genetica para las necesidades de los patses subdesa-
rrallados y sw contribucion en mareria de alimtentacion y salud, Se enfatiza, que
dadas las caracteristicas de la Ingenierta Genctica ¥ de las condiciones de subdesa-
rrafla y dependencia, se debergn impulsar politicas, estrategios ¥ mecanismos de
coaperacion regional para iregrar ast los esfuerzos de Latine América,

Doctor en Filesofia [PhD.), Area de Gendtica v Bioguimics de 1a Facultad de Agrano-
mig, USAC, El presente trabajo fue presentadeo por @l actar en la X1¥ convencion de
la Unign Panzmericana de Asociaciones de |ngenieras, |1 Cangresa Panamericano de in.
genigria Agricola v de Alimentos, realizado en Guatemnala, dei 21 al 25 de Agosto de
1886,
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INTRODUCCION

Dentro del contexto de la Revolucion Cientifico Tecnolagica, la Ingenieria
Genérica constituye una de las dreas de aplicacidn del conocimiente cientffico que
mayor impulso estd recibiendo por parte de los paises industrializados,

Los fundamentos cientfficos y merodologicos de la Ingenieria Genética
devienen de la investigacion efectvada en los dldmos treinta v ocho afios en la
estructura ¥ propicdades del Acide Desoxiribonucleico (ADN); en términos del
almacenamiento, replicacion y rransmision de la informacion genérica; asi como en
el sistema de enzimas relacionadas con su merabolismo.

La [ngenieria Genérica, se conceprualiza como la aplicacién de la recnologia
del ADN recombinante o del empalme de genes en la transferencia del marerial
genético de un organisma a otro por medio del uso de vectores.

Existe una creciente preocupacion en los paises en desarrollo acerca del
impacto de esta tecnologia en el pawrdn de insersion de estos palses en el mercado
internacional v en la profundizacion de la dependencia tecnologica. En ese senrido,
en los dldmos anos, diversos foros de las Naciones Unidas y de otros organismos
internacionales, han venido abordando la forma en que nuestros paises deberdn
enfrentar el desafio gue representa el surgimiento de la Ingenieria Genérica v la
Biotecnologia,

La presente cxposicion, incluye una discusion de los fundamentos tedrico
merodolégicos de la Ingenieria Genértica, sus probables aplicaciones en el mejora-
miento de la productividad vegetal y animal ¥ sus perspecrivas en la América
Latina dentro del marco del sub-desarrollo v dependencia,

BASES TEORICO METODOLOGICAS

La Ingenieria Genérica se puede conceprualizar como la aplicacion de la
tecnologla del ADN recombinanrte o del empalme de genes en la transferencia de
material genético de un organismo a otro por medio de un vector,

La tecnologia del ADN recombinante, ¢s preducto de la aplicacion del cono-
cimiento cientifico producto de los trabajos de investigacién en la esrructura v
propiedades del icido desoxiribonucleico {ADNY} asi como en las enzimas relaciona-
das con su metabolisma; efectuados en los dlrimos 38 afios,

En 1953, Warson J.J. yCrick F.H.C, publicaron sus resultados relacionadoscon
la estrucrura del ADN, El trzbajo publicado por estos aurores tuvo un profundo
impacto en las clencias naturales en general ¥ en la filosofia misma, significando en
la acrualidad un hito historico,
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Watson y Crick, con base a la informacion quimica obrenida por Chargaff v a
los datos de difraccion de Rayos X de Wilkins M, H.F, v Franklin R.E.; propusieron
que: (21)

1. EL ADN, existe como una hélice doble; en la cual las dos cadenass de polinu-
clotidos, se enrollan una en la oma en una espiral;

2, Cada cadena de polinucleotidos, consiste en una secuencia de nucledridos
ligados por enlaces fosfodiestéricos, uniendo mitades de deoxiribosa adyacen-
Les;

3. Las dos hebras de polinucledtidos se unen en su configuracion helicoidal por

medio de enlaces de hdrdgeno;

4. Lz especificidad del apareamiento de las bases genera la complementariedad
de lzs dos cadenas, Una purina siempre se aparea a una pirimidina. La propie-
dad de la complementariedad le imprime al ADN, caracteristicas tinicas para
¢l almacenamiento, replicacién y tansmisién de la informacién genérica;

%, Los pares de bases son dispuestas 3 una distancia de 3.4 A, con 10 pares de
bases por cada uno de los giros (360 grados) de la doble hélice. Los esqueleros,
constituidos por azlicar fosfaros de las dos cadenas de polinucledtidos son
antiparalelos, lo que significa que poseen polaridad quimica opuesta, Esta
caracreristica es esencial para ¢l proceso de replicacian del ADN,

E| descubrimiento del cadigo genérico, constituye omo peldafia importanee
para el desarrollo de la ingenierfa genérica. La informacién obtenida en los afos an,
evidenciaba que la secuencia de los aminodcidos en las proteinas es conmolada
genéricamente, Formuldndose asi, lineas de investigacién orientadas 2 percibir los
mecanismos por medio de los cuales la secuencia de los cuarro pares de hases
pedrian controlar la secuencia de los 20 aminodcidos encontrados en las proteinas.

La primera evidencia cxperimental fue enconmada por Crick F.H.C. v colabo-
radores en 1961 (5). Usando los resultados obrenidos del analisis genértico de las
mutaciones inducidas con proflavina en el loeus ¢l del bacteriofago T+; concluye-
ron que el codigo genético consiste de codones constirufdos por tipletes de nucles-
tidos. Partiendo de estos resultados, el proximo paso consistit en decifrar ] codigo,
0 sca: dererminar los codones que especificaban 1 los 20 aminodcidos. cuiles de
las 64 combinaciones estaban involucradas v cuiles constituian los puntos y comas
del codigo. Las interrogantes anteriores, fueron resueltas en 1961 por Niremberg
M, W. v Macthaei J. H, (14),

Pero como lo afirma Singer MJF. (19): “La revolucion del ADN fue jnsufi-
ciente para posibilitar una manipulacion detallada de los sistemas geneticos. Se
requeria de un conocimiento profundo de aquellas enzimas relacionadas con el
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metabolismo del ADN. El descubrimiento mas fructffero comsistio en que varias
maceomoléculas  incluvendo los  polinucleoridos, constimiyen substratos para
ciaamas especificas'”,

L enzima de mavor relevancia relacionadas con el mewabalismo del ADN v
writivadas cr o ingenierfa genérca son las siguicntes (Th

. Fosfatasa alcalina de E. coli, Caraliza la hidrolisi= de los tosfomonoesteres,
[3¢ gran interés @ fines de los afios 50 para estudiar la regulacion del proceso
celular. La sintesis de esta enzima es regulada por un sistema de retroab-
mentacion negativo en el cual el fosfato inorginico es ol reguladar,

1. Nucleasa 51, Especifica para polinucleatidos con un solo filamento

} Exnonucleasa Lambda, Afin al ADN con dos filamentos de polinucledridos,
l.os productos de su accidn estén constiruidos por monofostatos nucleosido-5",
farticulariiente interesante por su accidn exonucleolitica, su accidn enzima-
rica se injcia en los rerminus 3' v en la direceidn 37 - 3%,

4, Exonucleasas de Restriccidn, Degradan al ADN en sitios especificos o sea en
speuencias de nueleotidos muy especificas,

A, ADN ligasa. De imporrancia en la recombinacion del ADN in vitro. Caralizan
ba reparacion de los enlaces fosfodiestericos entre of fostato-5' de un oligonu-
cleotide v ¢l prupe 3’ —O0H de un segundo oligonucledtido,

i, ADN polimerasa I (Enzina de Komberg). Cataliza la adicion covalente de

nucledmides 4 cadenas de ADN prexistentes. La enzima, requicre trifosforos-5'
de cada uno de los cuamo deoxiribonuledsidos, E1 ADN debe de proveer para
su zecion enzimdtica Je dos componentes esenciales: Uno gue acmia en
fupeidn de primero v oo en funcidn de plantilla,

Transferasa nucleotidil Terminal, Similar a la polimerasa en su actividad enzi-
mdriea. Cataliza la adicion de residuos deoxiriboneuledtidos,

%.  Transcriptasa reversa. Cataliza la conversion de ADM a parnir de ARN,

Desde una dptima molecular, el proceso de recombinacion es el resultade de
L fractura o rotura del ADN parental v osu subsectiente reunion para formar dos
[nrimas recombinantes. Desde hace muchos afios, los generistas han usado el proceso
e revomibinacion para estudiar la naturaleza de los penes en especies relacionadas
por ancesteia. La eéeniea del ADN recombinante, descubierta por Charles Boves v
Stanley B, Cohen para ¢l empaime de los genes; ha sido deserita por Abelson (1), la
vuah §e resunte a continuacion:
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En el proceso. las endonucleasas de restriccion juegan un papel impormante,
Estas enzimas, tienen la capacidad de provocar cortes en el ADN en sitios con
secucncias especificas. Todos los fragmentos producidos tienen extremos
complementarios, en tal forma que un fragmento puede formar un cireulo o
s¢ puede combinar con orro fragmento para formar un dimero, Fn este Glii
mo caso, st los fragmentos son de diferentes fuentes se produce una molécula
recombinante, Cuando esta téenica of usads, las brechas que quedan entre
ambos fragmentos son selladas por la enzima ADN ligasa. Otros investigado-
res como Schelier, Dickersoneral(15), han descrito mérodos mis sorfisticados
pari la unién de moléculas usando adapradores sintéticos,

Para propositos deseriprvos, las dos moléculas de ADN integradas ¢n la forma
recombinante se les denomina vecror v pasajero, El veetor o vehiculo es unz
molécula de ADN gue tiene |z capacidad de replicarse en ¢l hospedero, Cuan-
do ¢l pasajero se une al vector, este se compora algunas veces como una
adicion pasiva v es replicado conjuntamente con ef vehiculo, En £ coli, se
han usado dos clascs de vectores, Los plasmidos, que son moléculas de ADN
de forma circular con capacidad de auroreplicarse independicntemente del
cromosoma bacterial, El otro vector, usado en cxperimentos de ADN recom:
bingnre ¢n E col, es ¢ bacteriofogo Lambda, Blartner ecal (33 v Lder et
al {12}, han deserita la construccidn de veerores lambda para uso de vehieu-
los,

La recnologla del ADN recombinante se ha ampliado a orros hospederos. Bs
posible usar otros sistemas de vector-pasajero, incluvendo céiulas de mami-
feros en culoivos de cefidos. Es asl, que derivados defecruosos del virns de
ADN, conocidos como SV 40 pueden ser usados como vectores, Asimismo.
Hoovkaas P.JLJ. etal (10}, han deserito los plasmidos de Agrobacterium como
veetores potenciales parz la aplicacion de la Ingenierfa Genérica en plantas.
Bogorard L. (4}, ha planteado la posibilidad del uso de fusion de proporplas.
LS para Introducic Sccucncias de ADN en células vegerales, Levings: 111 €, 8,
(13), describe 2 los plasmidos Ti de Agrobecterium mumefaciens, al virus ol
mozaico, 1 los genomios mitocondriales v 1 los genomios de los cloraplaszos
coma vectores potenciales,

Cuando se complera &) proceso de recombinacion in vitro, enere o ADN dal
veetor v el ADN que se deses transferdr, 13 molécula recombinante debera
scroanteodocida a fa céluls hospedera donde este e pucdce replicar, Estg se
efectia por medio de transformaeidn,
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APLICACIONES DE LA INGENIERIA GENETICA EN EL
MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD VEGETAL
Y ANIMAL.

Las posibilidades de la contribucion de la ingenjerfa penética en el mejors-
miento de la productividad vegeral v animal, son muy amplias, Sin embargo, existen
actuzlmente una serie de limitaciones tedrico metodologices que deberdn superarse
a medida que se profundiza ¢l avance clentifico en est rez del conocimiento,

Estas posibilidades dependerdn en gran parte del conocimiento en los compo-
nenics genéncos gue gobiernan las camerer{sticas vegetales, Asimismo, se deberi
impulsar 1fneas de investigacion en bioguimica, biologfa celular v fisiologia de las
plantas v de los animales. Las nuevas técnicas e insurumentos de secuenciacion
aplicadas al ADN v alas protelnas, mejorardn indudablemente el conocimiento de los
genomios de las micocondrias v e los cloroplastos lo cual ampliard la posibilidad
del uso de estos organelos como vectores,

Barron y Brill {2}, han presentado un andlisis de las posibilidades de la
ingenierfa genética en el mejoramiento de las plantas:

1. Megjoramiento de las proteinas de la semilla. La aplicacion de la ingenier{a
en aquellos genes gue eodifican a las protefnas de reserva de las semillas,
constituye un enfoque para corregir las deficicncias de aminodcidos en
algunas semillas, Para lo cual se podrian insertar o substituir los codones perti-
nentes, Sin embargo, existen grandes limitaciones tedrico metodolbgicas que
deberdn superarse.

2. Fijacion de nirrogeno, El desarrollo de las especies de cultive depende de un
fuerte suministro de nicrdgeno ya sea por medio de la aplicacion de amonio,
urea v nitratos o por medio de la fijacion del nitrdgeno ammosférico. La
formacion de nodulos efvctivos para la fijacion del nicrdgeno depende de la
informacién genética presente tanto en la bacteria como en las células hospe-
deras, Debido a que ¢ género Rifzobium de bacterias puede ser manipulado
en o laboratorio, las posibilidades de la aplicacion de la Ingenierfa Genética
son tltas, La incorporacidn de la informacion genérica responsable de la fija-
cion del nitrogeno a los cereales, serfa exwemadamente valiosa, Existe alguna
evidencia de que las bacterias fijadoras podrian asociarse a los sistemas radicu-
lares de los cereales. Actualmente se estd explorando la posibilidad de que
genes del complejo bacterial (nif), pueden ser transferidos a los cereales,
Sin embargo, existen obstdculos como los sistemas de regulacion de fa expre-
sién de los genes procaritticas en fos cucarioticos, cuyo conocimiento actual
es limitado,

3. Mcjoramiento de la capacidad forosintética. Aunque los cloroplastos son
dependientes de la informacion del nicleo celular para su funcionamiento v
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sobrevivencia; existe un genomio del cloroplasto en forma de un cromosoma
circular, presente en forma de 40 a 60 copias; 1z presencia de aproximadamen-
te 50 cloroplastos por célula, implica que cada gene estd repetido en miles de
copias en cada célula, A medida que ¢l conocimiento relacionado con los
senderos forosintéticos se profundiza, la posibilidad para su mejoramiento se
amplia. La rransferencia de enzimas del ciclo de calvin mds eficientes entre
diferentes variedades de plantas, se reflejard en tasas mas alras de fijacion de
carbono. Existe la posibilidad de que el intercambic o modificacion de los
genes que codifican g las diferentes subunidades de la enzima carboxilada
podria dar como resultado una mayor eficiencia en la fijacion del COa, Otras
posibilidades del mejoramiento de la capacidad forosintética podria existir en
cl intercambio de los diferentes componentes del fotosistema entre diferentes
planras para oprimizar la rransferencia de cleerones.

Resistencia @ Insectos v Patdgenos, La forma mds efectiva v econdmica para
limitar ¢l araque de insectos v patdgenos es por medio de la resistencia
varietal, Las aplicaciones de la ingenieria genérica en esta ares, deberdn ser
presididas por fa investigacidn de las bases moleculares de [z parogenicidad v
del araque de los insectos, Existen algunos enfoques que podrian aplicarse en
el desarrollo de plantas con mayor resistencia. Por ejemplo, la rransferencia
de los senderos genédricos requeridos para la sfntesis de una serie de memboli-
ros secundarios que en forma natural limitan ¢l ataque de los insectos. Actual-
mente, s¢ usan diversas toxinas insecticidas de naruraleza polipeptida, inclu-
vento las que se producen en lineas de 1z bacteria Baeillus thuringiensis, La
Ingenierfa Genérica, se podria aplicar a [a produccién de rales proreinas a
partir de células vegerales, lo cual suministraria resistencia a los insecros
bajo costo,

Tolerancia al Stress. Las plantas de cultivo estdn sujetas a una variedad de
condiciones extremas de temperatura v humedad, lo cual limira su produetivi-
dad, Al mismo tiempo, existen especies vegerales silvestres que exhiben diver
sos grades de tesistencia al stress, que podriz ser wansferida a especies de
cultivo, En la acrualidad se estdn efectuando grandes esfuerzos en investiga-
cidn para esclarecer las bases fisiologicas, bioquimicas y genéticas de la
respuesta de las plantas al ambiente, lo cual posibilitard en un fumro la
aplicacién de la Ingenierfa Genérica en el desarrollo de nuevas variedades de
plantas,

Hardy (8), discute algunas aplicaciones de la Ingenieria Genérica en el mejora-

miento de la productividad animal:

L

Las téenicas de ADN recombinante, podrian ser usadas para la incorporacién
de genes para ¢l desarrollo de hormonas animales que incidirfan en el mejora-
micnto de su tasa de erecimiento,
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. 2. La produccitn de anticuerpos monoclonales constituve oo instrumento en
¢l arsenal para mejorar la produccién animal, En este proceso un anticuerpo
de una célula de vida corta que produce un anticuerpo monoclonal, se fusiona
con una célula cancerosa para formar una eélula hibrida que posee la capaci-
dad longeva del progenitor canceroso v la habilidad de producir anticuerpos
monoclonales del otro progenitor, Este anticuerpo se podria usar para propé-
sicos de diagnostica ¥ como agente terapéucicn,

3. Larecnologia del ADN recombinante se podrfa usar en la fabricacion de vacu-
nas v en la produccion bacterial de reguladores del desarroflo animal,

PERSPECTIVAS DE LA INGENIERIA GENETICA EN
LA AMERICA LATINA

El rapido desarrolle v [a Ingenieria Genérica dentro del contexto de la
Revalucibn Cientffico-tecnologies es impresionante, Diversas universidades ¢ indus-
trias estin impulsando la investigacidn y o desarrollo de este campo. Como o
afirma Steinharr (20}: "“Ahory hay una feroz competenciz on csa especialidad, los
cileulog def capital gastado por compariias privadas en la investigacion varfan de
100 2 1,000 millones de délarcs; el gobierno de los Estados Unidos gasta alrededor
de seis millones',

Vanas compaiifas cspecializadas estin estabieciendo programas de investi-
gacion v desarrolle en Biotecnologia Agricola como: Advanced Genetics Science,
Agrigeneties, Calgene, Universidades privadas como Harvard, Universitv of Pensvlva-
nia, Stanford, Rockefeller University y Washington, son las principales instituciones
que estan contibuyendo al conocimiento de Lz biologfa molecular de los sistenas
agricoias. En omos paises se hacen esfuerzos en la misma drea como la Auscralian
Commonwealth Scientific Industrial Research Organization’s Plant Indusoy
Division, Plant Breeding Institute of the Agricultural Rescarch Couneil en Inglatetra
v el Max Planck Institute of Plants en Alemania (9},

Dentro de este contexto, es pertinente analizar las posibilidades de la Ingenic-
ria Genética en nuestros pafses. De acuerdo con el enterio de un grupo de experros
reunidos en un foro convecado por la ONUDI en Thilisi, URSS en 1963 citado por
SIECA (16): “Los adelantos tecnolbgicos en ingenicria genética v biorecnologia son
particularmente idoneos para sausfacer las necesidades de los pafses en desarrollo.
Tres son las razones que s¢ exponen para fundamentar cse eriterio, En primer lugar,
se sefiala que los recursos abundantes de biomasa v variedades de micro-organismaos
favarecen la renovacién del material orgénico, lo que significa un gran potencial de
sistentas de enzimas adn no explotadas, En segundo lugar, se afirma que la ingenie-
ria genérica y la biotecnologia pueden contribuir significativamente a la solucian de
tos problemas de supervivenciz en los paises en desarrollo, Por tltimo, se seqala que
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la tecnologia bdsicz en el campo de la ingenieria gendtica v biotecnologia es relati-
vamente barata, en comparacidn con la cnerglz nuclear ¥ la mavorda de la recnolo-
gia moderna™,

Los andlisis de prospeccidn efectuados en los Estados Unides, indiean que
la aplicacion de la ingenierfa genética cn la cransferencia de caracteristicas gobeena-
das por un gene simple para el mejoramiento de las plantas, consticuve ol mas
probable mecanismo; ubicando sus posibilidades mds alld de 1996 (9), Dadas las
limitaciones tedricas merodolégicas descritas, es probable gue su aplicacién al
mejoramiento de las plantas de cultivo v especies animales sex & un [argo plazo.

En las actuales condiciones de subdesarrolle v dependencia tecnoldpica, sc
deberfan impulsar esfuerzos s nivel latinoamericano para posibilitar un dominio
minimo en los aspectos tedrico metodoldgicos de la ingenieria genética v su aplica-
cidn en problemas de salud v alimentacion. SIECA (17), propone: *'La adopcitn
de una adecuada politica regional, gue incluye basicamente los siguicntes aspectos:

%)  Crear una capacidad tecnolégica bdsica, formando grupos téenicos que
puedan acruar como ndcleos para acrividades fururas, ese es uno de las propd-
sitos de la Red de Centros gue la UNESCO con otros organismos planea
establecer en la América Latina;

[} Establecimiento de centros de formacion para la capacitacion de cienuficos
y técnicos en las instituciones docentes de cada pafls. Ademds, se considera
conveniente la creacion de un Centro Internacional de formacion de cienti-
ficos, para lo cual existe ya una propuesta para establecer un Cenrtro Interna-
cionel de Ingenierfa Genérica v Biotecnologia (CLIB);

c) Por ser especiaimente importante la capacidad de comereializacion v manu-
factura cn el caso de las nuevas recnologias, en este campo es indispensable
crear la capacidad para fa ingenieria y ¢l disefio de procesos v el estableci
micnto de instalaciones de produccidn en pequenz eseala v descentrilizados:
4

d}  Por ditimo, se debe fortalecer Ta capacidad de las empresas v de los organis-
mos gubernamentaies para scleecionar v adguirir la nueva teenologfs,

5t no se desarrolla una capacidad enddgena o nivel de una masa critica para un
dominio aceptable de los fundamentos cientificos ¥y metodoldgicos de lz Ingenicela
Genédtica; las innovaciones podrfan provocar una serie de problemas on los palses
en desarrollo, debido principalmente a la substitucion de los productos bisicos que
nuescros paises han usade en su insersion ¢n el mercado internacional, Segin un
informe de la OECD, citade por SIECA (18): “Los patrones tradicionales del
comercio entre los palses industrializados v los en vias de desarrollo, pucden dislo-
carse progresivamente al volverse los primeros aurosuficientes cn ¢l abastecimiento
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de ciertos productos como consecuencia de la ap]tmcmn de fa alta tecnologia, como
por ¢jemplo, el uso del jarabe de frucruosa en sustitucion del aziiear de cana’,
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EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE FIJACION DE FOSFORO
A TRAVES DE LA ISOTERMA DE LANGMUIR DE
TRES SUELOS DE GUATEMALA. *
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Edgar A. Martinez Tambito ***
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo bajo condiciones del invernadera de [a Facultad
de Agranomia de la Universidad de San Carlos de Guaremiala, Los objetivos fueran
determingr la capacidad maxima de adsorcion de fésfora a través de la isoterma de
Langmuir de los suelos serie Curzan (Dystrandepts), serie Cristina (Tropaguepts),
serie Guatemala (Haplustalfs) y corvelacionar la vespuesta de la planza con la sarura-
ciom de la adsoreion maxima de fosfore de dickos suelos,

Los traramientos consistieron en sarwrar 174, 172 1 ¢ 1 172 la adsorcion
maxima de fGsforn de dichos suelos, Para tales fines se wrilizo como planta indica-
dora ¢l sorgo Sorghum vulgare Pers, en la cual se midid el rendimienta de peso seco,

Los resultados obtenidos indican que el suelo Dystrandepts presento mayor
capacidad de fijacion de fosforo gue los suelos Tropaguepts y Haplustalfs, Asimis-
mo el maximo rendimiento de peso seco en los suelos Dysirandepts y Tropaguépts
s¢ obtuvo cuando se saruré 1 142 la adsorcion mdxima, mientras que el suelo

Haplustalfs fue suficiente saturar ¢l 50%de [z adsorcion mdaxima para obtener altos
rendimisntos de biomasa,

Parte del trabejo presentade por el primer sutar para eptar al titulo de Inganiero Agré-
nomo, Faoultad de Agronomia, USAC,

Ingeniaro Agronomo, Faculted de Agromamia USAC,

Ingznieros Agrénomas, Docentes e investigadares del Instituto de Investigacianes agre-
namicas de la Facultad de Agronomia, USAC,
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1. INTRODUCCION

La fijacion de fosforo y como consecuencia su baja disponibilidad para las
plantas, es uno de los problemas de mayor importancia para la produccién agricola
de Guatemala y el resto de pafses de América Tropical.

La presente investigacidn establecid la relacién entre la adsorcion maxima de
fosforo v la respuesta de la planta a través de métodos de laboratorio v técnicas de
invernadero,

El estudio se realizd con tres suelos diferentes considerados como fijadores
de fosforo, utilizando la isoterma de Langmuir para determinar la adsorcion méxi-
ma de fasforo,

1, MATERIALES Y METODOS

Los suelos estudiados pertenecen a diferentes regiones de Guatemala, los
suelos Tropaguepts pertenceen a la regidn NorOriental, los suelos Haplustalfs s
la region Central y los suelos Dystrandepts a la regidn Sur,

b
(-

DETERMINACION DE LA ADSORCION MAXIMA DE FOSFORO
A TRAYES DE LA ISOTERMA DE LANGMUIR

2.1.1 Procedimientn,

Sec romaron muestras de 2.5 g. de suelo tamizado 2 2 mm., las cuales
s¢ mezelaron con 25 ml, de una solucion de KHaPO4 con concentaciones de
féstoro que variaron entre (L0 v 100 ppm,; posteriormente las soluciones de suelo
se colocaron en tubos plisticos |os cuales se agitaron duranee 48 horas conrinuas en
ung agitadora horizontal Thomas,

Posteriormente se centrigugaron @ 5000 rpm. durante 60 minutos, Se roma-
ron 2 ml. del sobrenadante v se determind el fasforo colorimérricamente uiilizando
dcido ascorbico como reductor. Con los datos obtenidos de fosforo en el sohrena-
dante, se realizaron las isorermas Jde adsoreion de fosforo,

Olsen y Waranabe, asf como Rennie v Mekercher citados por Fasshender (2)
propusieron &l uso de la soterma de Langmuir para determinar la2 ad$orcidn maxima
de fosforo v que matematicamente s¢ deseribe como:

c =y 1 c

—_— = — + —_—

X/im Kb b
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de donde:
C = Concentracion de fbsforo en la solucion en equilibrio,
b = Capacidad de adsorcidn méxima de fésforo.
K = Constante de¢ energla de la retencion de fasforo,
X/m = Cantidad de fosforo adsorbido por unidad de peso de suelo.
16 = Inclinacidn de 1z recta o isoterma,

2.2 TECNICAS EXPERIMENTALES

Se wrilizd como planta indicadora, ¢l sorgo Sorghum vuigore Pers., el cual se
cosecho a los 42 dfas después de lz siembra para la determinacion de biomasa en
PESD Seco,

La distribucién de tratamientos fue en arreglo factorial 3 x 5 dispuestos en

un disefio experimental de bloques al azar con 4 repeticiones {Cuadro 1),

CUADRO 1
FACTORES Y MODALIDADES

FACTOR MODALIDADES
0 1 2 3 4
Suelos (A ) Tropaguepts  Dysmandeprs Haplusralfs
Saturacion de ls adsorcion 0 1/4 1/2 1 1172

Mixima de fhsforo, (B)

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LOS SUELOS
UTILIZADOS.

La caracterizacibn ffsico-quimica de los suelos estudiados se ilustra en el
Cuadro 2. la interpretacion se basé en los niveles criticos para cada nutrimento,
estableciéndose dos categorfss: adecuado v deficiente, arriba v debajo del nivel
critico respectivamente. En relacitn al fosforo los tres suelos se consideraron defi-
clentes de acuerdo al nivel eritico, determinado por ¢ programa de nurricion

mineral del ICTA, establecido en 7 ppm, extrafdo con solucién de Carolina del
Norte,
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3.2 CAPACIDAD DE FUACION DE FOSFORQ DE LOS SUELOS
ESTUDIADOS

De acuerde con las 1sotermas de Langmuir la mixima adsorcion de fosfaros
siguid el siguiente orden: Suclo Dustrandeprs  suelo Tropaquepts  suelo Haplus-
ralfs, Con valores de maxima adsorcién de 1010, 676 v 658 ppm de fosforo respec-
tvamente (Cuadro 3h

La constante de energfa (K) la cual relaciona la fuerza de enlace del fosforo
con la superficie del wlsochente (1) o5 diferente parz los tres suelos, v o5 mavor a
medida que aumenta la capacidad mixima de adsorcion de fésforo (Cuadro 1)

Las sotermas evalien simultaneamente el grado de fijacidn v liberzcidn de
fosforo; es decir los factores de capaeidad ¢ intensidad {4). Los coeficientes de
correlacion para los suclos Dwvstrandepts, Tropaguepts v [aplustalfs fueron (.89,
0.99, 098 respectivamente, lo que indica un alto grado de relacion entre las
variables por lo que se ajustaron al modelo lineal de la isoterma de Langmuir
(Fig. 1).

Fox v Benavides (31 indican que la mixima adsorcion de fosforo es Geil para
predecir los requerimicntos e tosforo para los suelos, aungue Fassbender (2}, dice
que 51 bien la isoterma Jde Langmuir permite comparativamente describir la capaci-
dad de retencidn de tosforo de diferentes suclos, no permite una descripeibn total
v exacta del fendmena por la interferencia de otras reacciones,

Ll mismo autor enuncid que |2 capacidad mdxima de adsorcidn es una funcion
exponencial del tiempao e repceidn discuriéndose la posibilidad de interferencia de
reacciones de precipitaciim en los resultados, concluyendo que los conocimientos
acruales no son suficientes para la separacion maremdrica de las diferentes reaccio-
nes que participan en ello (23,
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CUADRO 2
CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS DE LOS
SUELOS ESTUDIADOS
Serte da Grolomaeria Densided
aparene
Surlo, Areng Limio Arcill Texrura £iee
afg afo ofe
CRISTINA £5.56 1928 3518 Freneo Arcilioro LEg
GUATEMALA 3856 2116 2028 Franco Arcillo-Arenow L2l
CUTZAN 456 19.28 6.16 Franco Aresosg 089
Srewr di Acides Maieria Carviomer Imieream bickler
Exerst  orpduicy Meg 100 ¢ 5B,
Suwalo, e on CLC aln
pH * Ca My K Na -
CRISTINA 508"  arx D.33%* 15 oey aar o081 24,48 2047
GUATEMALA S.28%""" npa LF T 166} 176 156 Qors i1.28 4800
CUTZAN L7 4o LA mr aar 048 oz LT 26 00
=arif Uigoal, curla Meg /100 mi, Ugml rmeta
Swueis, N P K Ca My Adm Cw Fr in
CRISTINA 412 LE1*® 10 2yt 443" L&8* 1xdo0* Lip* L Lay="
GUATEMALA I4.78 504%%  137.40° 18 88" 166" 1_.1.;;' F.og® 25,35 L
CLITEAN 438 L2e%* Ir.05%= 1yaz* - E N aare. Tog== $4a0*
&8 Samracidn de Bases
* ADECUADO
**  DEFICIENTE
e ACIDO
seve  MNEITRO
v Meg/100 ml rusic,

Meg/100 g
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CUADRO 3

CAPACIDAD MAXIMA DE ADSORCION DE FOSFORD, CONSTANTE

DE ENERGIA ¥ COERFICIENTE DE CORREL

SUELOS BAJO ESTUDIO

tp— egquilibrio

ACION DE LOS

Susl Y= Pads/ | Coeficients  Capacided mé-  Constante de
Uen mgFeusiy suelo de xima de adsor-  energla de
¥ = cp—enuilibrio correlagion  cion mgPads/ gdsoreifin,
{r] gsuelo (K}
Haplustalfs v = 2071 + 152X 0.38 0.658 007
Tropanuepts ¥ = G5B = 148X 0,39 0.676 0.22
Dystrandepts ¥ = 294+ 088X 0.89 1.010 0,34

Fig. 1. [SOTERMA DE LANGMUIR DE ADRSORCION DE EOSFATOS D
TRES SERIES DE SUELDS DE GUATEMALA

-

3 = Falibine
—_—
RET dariadal ] Bars

Sy Ll pan.
s pEul?

fatm Loaatcmain

s wcprip b dr il e rglisne speg inpal
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3.3 RELACION ENTRE EL RENDIMIENTO DE PESO SECO Y
MIVELES DE SATURACION DE LA MAXIMA ADSORCION
DE FOSFORO

El mavor peso seco se obtuvo en el suelo Tropaquepts cuando se saturd 11/2
l2 adsorcién mdxima cquivalente 3 1014 ppm de fosforo aplicadoe, obteniéndose 12
gfmaceta; le siguid el suclo Dystrandepts al mismo nivel de saturacion, equivalente o
1515 ppm de fésforo con valor de 11,90 gimaceta, v por tlumo cl suclo Haplus-
talfs con valor de 11.80 gfmaceta cusndo se sarurd Ja mdxima adsorcidn equivalente
4 638 ppm de fésforo {Cuadro 4).

Woodruff v Kamprath citados por Fox v Benavides (3) encontraron gue
suclos con adsorcidn mixima alea requieren al rededor de 250/0 de saturacidn de la
adsoreidn méxima parz obetner un rendimiento midximo.

CUADRO 4
RENDIMIENTO MAXIMO DE PESO SECO DE CUATRO REPETICIONES
OBTENIDO A DETERMINADO NIVEL DE SATURACION DE LA
MAXTIMA ADSORCION DE FOSFORO

Nivel de saruracibon Fostoro aplicado Peso seco
Suelo de la mixima adsor- {ppm] g/maceta
cion de fostoro
Tropaquepts 71 1014 12.00
Drystrandeprs 1% 1515 11,50

Haplustalfs 1 658 11.80
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Fig. 2: RELACION ENTRE LA SATURACION DE LA MAXIMA ADSORCION
DE FOSFORO Y EL RENDIMIENTO DE BIOMASA EN PESO SECO

= - l = @ - Suclo Serie Guatemaia
iE P R s S TEC ISt p -
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4, CONCLUSIONES

Debido a la capacidad diferencial de fijacion de fosforo Je los suclos. nu o
todos sc requiere saturar la adsorcidn mdxima para obtener mdsimos rend
mientos de peso seco,

La respuesta de la planta correlaciond positivamente con L saturzesn
ddsorcion méxima de fosforo,
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LA PRODUCCION Y EL CONSUMO DE MAIZ EN GUATEMALA
PROYECCIONES EN EL LARGO PLAZO*

Ariel A, Orriz Lopez **

RESUMEN

El objetivo basico de la politica agricola del Gobierno de Guatemala, en
relacion con la producaon de granos alimenticios, ba sido, desde la década de los
sesenta, el de alcanzar y mantener la autosuficiencia, Estadisticas de la produccidn
y ¢l consumo de mars indican gue durante ¢ periodo 1950-84, tmicamente en
escasas oportumidades se ba lograde alcanzar antosuficiencia; pero nunca se ba
logrado mantenerla, por lo que el objetivo bdsica contimia temienda vigencia,

El proposito del estudio es el de estimar las cantidades producidas y consumi-
das de maiz en Guatemala durante los afios 1985, 1990, y 1995, con el fin de
establecer st existe la tendencia de que el objetivo bdsico sea logrado,

Se utilizaron dos wmétodos extrapolatiwos para bacer las estimaciones, la
metodologta para analizar sevies de tiempo desarrollada por Box y Jenkins, conoci-
da como los modelos ARIMA (Auto-Regresive Integrated Moving Average), y un
modelo autoregresivo de primer orden, Los resultados generales, para ambos
métodos, indican que la brecha entre consumo y produccion de marz no tenderd
a converger durante los proximos 10 anios, lo que permite concluir que el objetivo
bdsico de la politica agricola del par's, en euanta a marz se refiere, no serd lograda
durante ese perfode de tiempo y entonces, Guatemala seguird siemdo un pais
importador neto de maiz,

Ezcrito con base en el trabajo titulado “The Production and Consumption of Corn in
Guatemala: Long-Term Trends and Projections” presentzdo por =l gutor como requi-
sito para optar al gredo de Master of Science en el Departamanto de Economia de lawa
State Unijversity, Ames, lowa, Junio de 1986,

-

Ing, Agr,, Profesor Adjunto |, Facultad de Agronomia, USAC,
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INTRODUCCION

Desde que ¢l Gobierno de Guatemala prineipid con la elaboracidn formal de
los primeros planes de desarrollo, en las décadas de los cincuenta v sesenta, se ha
establecido como objetivo bisico de su politica agricola, en los refercnte 2 la
produceién de granos alimenticios, el de aleanzar y mantener autosuficiencia (4, 8).
lstadisticas de la produccién v el consumo de mafz, publicadas por la Orpanizacidn
pare la Agricultura v la Alimentacion (FAQ), indican que durante el perfodo
1950-66 solo cn raras ocasiones se logro alcanzar autosuficiencia v desde 1967,
Guatemala ha sido un pafs importader neto de maile (5, 6). En otras palabras, los
esfuerzos del Gobierno de aleanzar v mantener autosuficiencia en la produceidn de
maiz, en este caso particular, han fracasado,

Este estudio persigue explorar las tendencias que en ol future mediato presen-
wan la produccion v el consumo de maiz en Guatemala, con el fin de establecer 5
el ubjerivo podrd ser aleanzado,

Il. MATERIALES Y METODOS

Para los propdsitos de este estudio, consumo es detindo comao la sumatoria de
las cantidades de marz producidas en el pais mds las cantidades imporradas, menos
las cantidaces exporradas. La principal limitacién de esta definicion es el hecho de
que no constituye una medida de consumo que sea independiente de e produccion,

La principal fuente de informacion urilizada la constituyen los anuarios de
produccion v comercio publicados por FAQ (5, 6). La serie de datos comprende el
periodo 1950-84,

Debido a la escasez de datos sobre variables como precios de maiz, precios de
productos substitutos ¢ ingreso disponible per capita, sc utilizaron dos mérodos
extrapolativos para el andlisis de los datos,

Este tipo de métodos presenta dos limitaciones principales, una de ellas es el
hecho de que los errores se incrementan drdsticamente conforme el tiempo de las
provecciones aumenta, La otra consiste en gue los métodos extrapolativos son mas
apropiados parz proyecciones en el corto plazo debido a gue los procesos que deter-
minan el comportamiento de las variables tienden a variar en el largo plazo (1, 2y

Uno de los métodos urilizados es ¢l desarrollado por Box v Jenkins, llamado
rambién Auro-Regresive Integrated Moving Average (ARIMA) models. En esencia,
este método consiste en el ciclo iterative de identificacion, estimacion y chegueo.
En la fase de identificacién, los datos se emplean para seleccionar un grupo de
modelos que serdn comsiderados rentativamente, Los parimetros de los modelos
seleccionados sc estiman generalmente a través de los cuadrados minimos ne li-
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neales, Los chequeos se aplican con el fin de descubrir errores en el modelo, Si al-
gin error ¢s encontrado, el ciclo de identificacion, estimacién y chequeo se repite
hasta que un modelo adecuado se encuentra{l},

Lz forma general de un modelo ARIMA puede escribirse asl,
o By 9 7y = B (B) 1

FEn donde Hp e5 un operador autoregresivo; B os un operador hacia atrds en el
tiempo; F oS ¢l operador de diferenciacion; d ¢s cf orden dela diferenciacion; Zp
es el valor de una ohservacion; -Hq s un operador de pmml.dm movil; v ap es el error
cuva media se asume €5 coro ¥ osU VAranza os ﬂ-a . El modelo también puede
cxpresarse como un ARIMA (p, d, q) en donde p cs el nﬁmcm de terminos autore-
gresivos; d es el nimero de diferencias; v g e ¢l ndmero de téeminos promedio
moviles,

El otro mérodo utilizado es el de autoregresion de primer orden cuya forma
general puede ser escrita asi:

Y = Bg + By +I':'T.
En donde Yy es una observacion de la variable dependicnte; By es e intercep
to; By ¢s el coeficiente para la variable independiente; tes la variable independiente;
E; es el error que se asume es dependienze de otro error en el perfodo previo, o1

¥ OEFD error, V' gue ©n tuTno s¢ asume que posce media cero y varianza constante
v es independiente en el tiempa {10),

El modelo para proyectar los niveles de produccion consiste en dos submode-
los, uno para drea cosechada v el otro para rendimiento, sdemds se ineluve una
identidad que expresa produccidn en funcidn de drea cosechada v rendimientos,

El modelo para proyectar los niveles de consumo consiste en un submodelo

para imporraciones netas v unz {denridad que relaciona consumo con importacio-
nes netas v produccidn,

[II RESULTADOS Y DISCUSION
El modelo estimado para produceibdn urilizando modelos ARIMA consiste #n:
(A} Elsubmodelo pars drea cosechada, un ARIMA (o, 1, 1) de la forma:

ACr = 00086 + ACi_q — 030383 + a



(B}

(c)

(o)

(E}

iF)

En donde AC es drea cosechada en hecrdreas; t o5 tiempo en 2fios; v a es ¢l
€rTor,

El submodelo para rendimicnto, un ARTMA (0,1,1) de farma.
Log(¥Yy = 00158 + Log(Yt—1) — 05277ar—7 + ap

En donde Y es rendimiento en toneladas métricas por hectirea; tes tiempo
enanos: v a es el error,

- A
La identidad : ? E AC, x Y
t T T

Ay % . . — P
En donde I os ¢l valor estimado para produccion en toneladas métricas: AC es
Ea

el valor eszimado para drea cosechada en hectireas. v Y es el valor estimado
para rendimicnto en toneladas métricas por hectirea; t cs tiempo en afos,

El modelo para consumo, estimada utilizando ARIMA es:
El submodelo para importaciones netas, ARIMA (0,1,1) as{:
LoglINe} = Log(INg.1) - 0.917492;_2 + ag

En donde IN ¢s importaciones netas en roneladas mérricas: t es tiempo en
anos; v a cs ¢l error.

. A A ~
Laidentidad: C; 3 INp + Py

A N = A,
En donde C es el valor estimado para consumo en toneladas métricas, B es el
valor estimado para produccitn; e IN es el valor estimado para importaciones
netas, las dos Gltimas variables también se expresan en toncladas métricas,

El modelo zutoregresivo para produccibn consiste en:
El submodelo para drea cosechada:

Log(ACy) = 5.90 + 0.0082t + Ep

La identificacitn v magnitud de las variables involucradas en los submodelas e identi.
dades del modelo aute regresive corresponden a |as del modaio ARIMA, con excepeidan
del término para el error que en el caso del modola autaregresivo se representa por £
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(G) Elsubmodelo para rendimiento:
Log(¥y) = 542 + 0.022t + E;

A
(H) Laidentidad Py = AC, x Y

-
El modelo autoregresive para consumo consiste en;
(1) Elsubmodelo para importaciones netas:
Log{INt) = 00451 + E;
. . F. ] " Ll
(]}  Laidentidad: € = Py + INg
Utilizando los modelos estimados, se proyvectaron cifras para los niveles de

produccidén v consumo para los afios 1985, 1990, y 1995, Los resultados de las
proyecciones s¢ presentan en el cuadro 1.

CUADRO 1

PROYECCIONES DE LOS NIVELES DE PRODUCCION ¥ CONSUMO
DE MAIZ EN GUATEMALA, 1985, 1990 Y 1995

Produccion Consumo Produccién-Consumo
(1000TM) (1000TM) C1O00T M)
Afo ARIMA Auroreg, ARIMA  Autoreg, ARIMA  Autoreg,
1985 1120 1074 1132 1110 - 12 - 348
1990 1268 1220 1282 1294 - 14 — 47
1995 1447 1453 1461 1515 — 14 — 62

En la columna 6 del cuadra 1, sc observa que la tendencia de la brecha en-
tre consumo y produccidn es la de permanccer constante 2 través del tiempo,
mientras que en la columra 7, la wendencia es hacia la ampliacion de la brecha,

En cualquiera de los dos cases no se observa ningiin sigho de que Ia tendencia de
la brecha sea convergente,
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[V CONCLUSIONES

El comportanienty de las proyecciones de los nweles de produccion v
consumo de maiz, nos da la pauta para concluir que Guatemala sepuird siendo un
pals importador neto Jde maiez duranoe los proximes 10 anos, por lo que ¢] objetivo
bdsico de la polftica sgricols del Gobierno, en cusnto a maiz se refiere, no se logra-
ra durance cse perfoddo e tiempo, siempre v cuando la dindmica de los procesos
que determinan of comportamiento de ambas variables continGe como se ha venido
dando hasta ¢l presenn

MNOT A

n la pagina 2 Jel Boletin INDECA No. 1 del 15 de Scptiembre de 1986
se anuncia que INDECA importard 12 mil toneladas de mafz en el corto plazo.
Esa cifra se aproxima basrante a la proyeccion lograda con el modelo ARIMA
(columpa 6, cuadro 1) osto confirma que ese tipo de modelo es apropiado para
pronasticos en el corta plazo.

V. BIELIOGRAFIA

1. ARMSTROMG, J. 5. Long-Range Ferecasting, From Crystal Ball to Compu-
ter, U,5,A,, John Wiley and Sons, 1978, 560 p.

.

2. ARMSTROMNG, J. S. and GROHMAMN, M, C, A comparative Study of
Methods for Long-Range Market Forecasting, Management Science 19:
211-221, October 1972,

3., FLETCHER, L. B., et al. Guatemala's Economic Development: The Role
of Agriculture. The lowa State University Press, Ames, lowa, 1870,
200 p.

4, Food and Agriculture Organization of the United Mations (FAO), Mational
Grain Policias, Rome, Italy, 1966, 1967, and 1369,

8§ ____ Production Yearbook, Rome, [taly, 1952-1984, Vols, 6.38,

Trade Yearbook, Rome, Italy, 1952-198&, Vols. 6-38,

7 Guatemala, Direccitn General de Estadistica, Ministeric de Economia,
Il Censo Agropecuario 1979, Guatemala, 1982, Vol. 11, Tomo 1.

8, —— Secretaria General del Consejo Macional de Flanificacion
Econdmica, Plan Macional de Desarrolle 1979-82, Guatemala, 1979,

9, HALCROW, H.G. Agricultural Policy Analysis. McGraw-Hill Book Company,
The U5, 1984,

10. Jludge, G, G., et al. Intreduction to the Theory and Practice of Econometrics,
John Wiley and Sons, The U5, 1982, 560 p.



PRINCIPALES MALEZAS DE GUATEMALA #

Manuel de Jestis Martinez Ovglle =+
César Augusto Azurdia Pérez**
Felipe Jeronimo Manuel***

AESUMEN

Ex conocide que las walezas fuegan wn papel importante en los agroecostice
mias, sin embargo la investigacion referente a las mismas se ha enfocado bacia su
cantrol, antes que a fos estudios bisicos que respondan a las INTErrOgantes quienes
son y el por qué de su distribucion, En ol presente escrito se pretende dar @ conoeer
las malezas mds importantes de Guatemala, acompariando 1 su determinacion boti-
mica, wlgunos componentes del medio como lo son tpo de cultivo en el g esean
presences, altitud sobre of givel del mar, pH del suelo, zomna de vida ¥ tipo de control
gjecutado por el agricultor, Se anota las principales malezas par departamentd, asf
camn las espectficas para cada uno de ¢llos si es gue las bay.

Trabdio presentado en el seminario-taller sobre ciencis de 125 malezas, Antigua Guatema-
la, Guatemnala, 3-8 de agosto de 1986,

Ing, Agr, Msc, Botdnica Econémica, Profesor de 1z Facultad de Agranomia, USAC,

Img. Agr. Msc. Entomologia. [nvestigader del Programa MOSCAMED,
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| INTRODUCCION

Desde los inicios de la agricultura el hombre ha afrontado problemas con las
malezas debido a su variabilidad en forma, tamafio y hibitos de desarrollo.

Adn cuando ésras, representan un renglon tan importante como las plagas v
enfermedades mismas, en la actividad agricola no existia un estudio serio sobre |25
distintas especies de malezas que afectan el desarvollo v produccion de los distintos
cultivos del pals, Esasl como a partir de 1976 se inicizron los estudios taxondmices
e malezas para los distintos cultives v regiones del pafs,

El presentc Tesume, en parte los tres trabajos pioneros que a este respecto se
realizaron(l, 7, 21 A ellos se ha adicionado informacion proveniente de trabajos mds
recientes Tealizados como parte del “Programz de [nvestigacion de Malezas' del
Institute de Investigaciones de la Faculrad de Agronomia.

Los objetivos del estudio en general han sido los siguientes:

a)  Derermunar v describir raxondmicamente las malezas de los principales culd-
vos de Guatemala,

by ~Obtener una distribucion geogrifica de las malas hicrbas, es decir zona v cult-
vo en que predominan,

c)  Colecrar, preparar y preservar en herbario especimenes representativos de las
malezas estudiadas,

II. REVISION DE LITERATURA
1.  Estudio de malezas en el altiplano de Guatemala,

Algunos estudios realizados han tenido como abjetivo principal la biisqueda
de herbicidas cficientes para el control de las malezas antes que aspectos ecolégicos
v taxonomicos de las mismas, Entre estos se tiene a losdesarrollados por Maneylla
Hill (8} quien estudib las malezas en ¢l cultivo de trigo en San Lucas Sacatepéquez,
Rios Mavas (14) que investigh las malezas asociadas a los pastos naturales de los
Cuchumgtanes, Huehuetenango v a Dekonink(3) que en su obra Gramineas, hace un
esbozo sistemdrico de las malezas pertenecientes g esta familia distribuidas en el
altiplane occidental. Mds recientemente, dentro del programa de investigacion de
malezas del Instituto de Investigaciones agronémicas de la Faculrad de Agronomia,
se han realizado algunos trabajos como el desarrollado por Vides {21), ¢n bracoli;
Visquez (20), en frijol v Sitin{16) en tomate,

1. Estudic de malezas en el oriente v nor-oriente de Guatemala,

ks un drea en la cual prcticamente no se habian estudiado [as malezas preva-
lentes, va que dnicamente de la Cerdas (4) rrabajando en cebolla anota las malezas
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asociadas a dicho cultivo. Fuentes adicionales a las que se puede recurrir, aungue no
son especificas para la region, son las publicaciones de CYBA-GEIGY (2), Garefa
et al (16) v Standley v Stevermark (17). Adicionalmente, dentro del Programa de
Malezas de la Faculiad de Agronomia, Pimentel (10) estudid las malezas del eultve
del sorgo en Atescatempa, Jutiapa,

3. Estudio de malezas en la costa sur de Guatemala,

En esta regidn existen zlgunos cstudios debido a que la misma se caracteriza
por ¢l desarrollo de agricultura teenificads cn cuve case, las malezas juegan un
papel importante en el agroccosistema como elemento indeseable. Esrrada | lurcarce
(%) establece el inventario de malezas presentes en ¢l culrivo de cafz de aziicar, en
el drea de Sabang Grande, Escuintla; Rodriguez Alvarez (15) esredié las malezas
presentes en el cultivo del arroz, en la Mdquina, Suchitepéquez; Valdez Paz (19)
anota las malezas asociadas al arroz en el Municipio de Masagua, Escuintla, Ramos
Montenegra (12), desarrolld el primer trabajo relacionado con la taxonomia v
ecologia de las malezas en ¢l cultivo del café, precisamente en la localidad de San
Rafael Pie de la Cuesta; Porollo (12) investigh las malezas del café en Coarepeque,
Quezaleengngo y Tocher (18) en el parcelamiento La Blanea, Deos, San Marcos,
menciona las malezas del cultivo de ajonjolr,

I, METODOLOGIA

Fara realizar el estudio se regionalizé el pais en 3 partes, sicndo éstas, el
altiplane, la costa sur v ¢l nororiente,

El altiplano comprendit los departamentos de Chimaltenango, Guatemala,
Sacatepéquez, Solola, Totonicapin, El Quiché, Huchuetenango, San Marcos v
Querzaltenango, La costa sur comprendid los departamentos de Sana Rosa, Escuin-
tla, Suchitepéquez, Retalhuleu v San Marcos, El nor-oriente comprendid los depar-
tamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz, lzabal, Jutapa, Zacapa, Chiquimula v
Jalapa,

1. Etapa Taxonbmica;

Para cada region se tomaron muestras v fotografias de las malezas exisrentes
en asociacidn con los cultives, luego de lo cual se identificaron mediante el método
de comparacion con fotografias, auxiliades con algunos herbarios existentes, Todo
lo anterior se corrobord con la Flora de Guatemala, por lo que la nomenclarura
seguida en el presente estudio, es la de Standlev v Steyermark.

Con el objeto de reunir tantos nombres comunes como fuera posible por cada
especie, constantemente ¥ en cada region se preguntt a los campesinos. Ademis se
obtuvo informacién mediante pliticas con campesinos v revision de literarura, sobre
las propiedades medicinales de algunas de las especies,
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3 Etapa Ecologica:

Se hizo muestreo en diferentes lugares de [a zona para cada cultive, El cual
incluyd registro de datos de cobertura utilizando 10 parcelas de 1 me2, por cultivo
muestreado. Ademis se hizo anilisis de pH, analisis que se realizd en los laborato-
rios del ICTA.

V. RESULTADOSY DISCUSION

S¢ analizan las tres regiones por separado, anotindose en cada una de ellas
las malezas presentes en los cultivos de un departamento representativo de la region,
la informacibn adicional referente a los demds departamentos estd contenida en la
tesis respectiva, Ademids, se presenta un rosumen e los resulrados obrenidos a nivel
de region,

1. Region del altiplano:

Se pene informacion para cada uno de los departamentos que comprenden
¢sta region, sin embargo en ¢l Cuadro 1 se anota las malezas mds importantes para <l
departamenta Jde Chimaltenango, conreniendo informacion tl como localidad,
cultivo, pll, mérodo de control de malezas v malezas dominantes con sus respectl-
vos valores de importancia,

Los resultados més relevantes para la region del altiplano se pueden resumic
de la sipuiente manera:

1.1 Las especics Galinsoga parviflara {mécare), Oxal Sp. (chichafueree) v Brassica
campestris (colinabo) son las mas ampliamente distribuidas en la regidn estu-
diada. Se deduce que estas especies presentan alto rango de tolerancia a los
pardmetros climicicos, principalmente humedad y temperatura, considerindo-
s¢ por estas caracteristicas curhidricas v euritérmicas pars [a region,

1.2 Las especies de mayor incidencia en el departamento de San Marcos son
Sajan, Tagetes Sp. (parruts), Brassica campestris (flor amarilla) v stizo de
caballo hembra (compositae, Bidens Sp) presentes en la mayoria de los luga-
res muestreados,

1.3 En ¢l departamento de Huchuetenango las especics de mayor incidencia son

Galinsoga parviflora v Brassica campestris, presentes 1anto en el drea de altura
media, asi como en las partes mas altas (sierra du los Cuchumaranes).
Son especies de este departamento Erodium mastachum (aguja) v Werneria
mubigena Sp, abundantes cn la sierra de los cuchumamanes. Es evidente que
estas especies se adapran exclusivamente a regiones aleas y de baja temperatu-
ri exclusivamente por lo que se les considera como oligetermicas aligoterma-
les.
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1.4

1.3

1.6

1.7

1.8

En el Deparamento de Solold la especic de mayor distribucién es Oxalis Sp.
detectada en la mayorfa de lugares muestreados,

En este departamento se encontrd como especic especifica Erynginm carlinge
{escorcioners ).

En los departamentos de Totanicapdn y Quiché las especies de mis amplia
distnbucion son Galingoga parviflora (maeare), Oxalis Sp. (paraguas) v
Hidens pilosa (mozote); siendo la primera de ellas la que mis alto valor de
importancia tiene para la regién,

Las especies de més amplia diswibucidn en los departamentos de Guatema-
la v Sacatcpéquez resultaron ser: Cyperus rotundus {covolillo), Porrulaca
pleracea (verdolaga), Galinsoga parviflora (olla nueva) v Lepidium virginicum
(mastucrzo),

Para ¢l departamento de Quezaltenango las especies mavormenre distribuidas
son Gafinsoga parviffora (macare) Oxalis Sp. (paraguas) v Brassica campestris
(flor amarilla), Como malesa especffica se encuentra Polveonum avicnlare
(gonorrea), localizada casi solo en la eseacion experimental “Labor Ovalle',
del ICTA v en ol vivero clonal de DIGESA,

El departamento que mds diversidad mostrd es Chimaltenango, en el cual se
presentan con mavor distribucidn Oxalis Sp.chichafuerte), Dyymaria cordata
{(polea) y Galinsaga parviflora (micare). En esta drea no sc encontrd especifi-
cidad de alguna maleza,

la zona de vida bosgque himedo montano bajo es la que mis diversidad
presenta, De igual manera, la mona de vida bosque hdmedo moneano es Ia que
presenta ol menor ndmero de malezas presentes, esto sc debe a gue las condi-
ciones climiricas prineipalmente la temperatura media anual s bastante
TIgurosa.

La familia representada por ¢l mayor nimero de especies v mds amplia diseri-
bucidn en la region cs Compositae, seguida cn orden de imporancia por
Gramincae, Cruciferae, Carvophyllaceae v Commelinaceae,

Se determind que las cspecics de més diffeil crradicacion en las dreas cultiva-
das son Spifauches americana, Oxalis Sp., Penmisetum clandestinuem, Cyperns
rotidus v Polygonum avicwlare, La tazidn de sor altamente nocivas es por su
hibito de crecimiento v por la gran capacidad que tenen de reproducirse
vegetativamente (rizomas, estolones, bulbos), lo cual hace que ademis de ser
su erradicacion bastante costosa, ésta os de caricter temporal,

La distribucién de las especics no guarda relacidin con ¢l tipo de suelo en que
se encuentran presentes, la distribucion de las especies cstd dada prineipal-
mente por factores, tales como temperateem v humedad,
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1.13 En ol aliplano de Guatemala son usadas muchas cspecies Je malezas on la
alimentacion humana, ast como también como fuente medicinal,

2. Regitn oriental v nororiental de Goatemala:

El cuadro 2 conticne la informacion de las principales maless de las diferen-
tes localidades v cultives muestreados en ol departamento de Alra Werapas, Fn &
esti contenido informacion similar a la ohtenida en el altiplano occidenal,

Un resumen de los resultados mids relevantes se anota 2 continuacion.

2.1 Las especics mis ampliamente distribuidas en la zona estudiada son Bidews
pilosa (Acciilla), Sida gevra (Escobillo) Amamn s spiosis (hledo espino
sol, Cynoden dactylon (Crin de macho), detectadas en todos los puntos
muestreados. Esto fue interpretado como un amplio rango de toleranciy de
estas cspecies a los pardmetros climdticos, principalmente preeipitacion v
temperatura. De tal manera que dichas especies son eurhidricas v curitérmi-
cas.

Nombre Cientffico:  Blechum pyramidatum
Familia: Acanthareae
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2.3

2.3

2.6

56

Las especies de mayor incidenciz en el departamento de Zacapa son Palanizia
viscosa (flor amarilla), v Amarancbus spinasus (Bledo espinoso), La especic
encontrada Gnicamente en esta rona es Polanizia viscosa (flor amarilla),
interpretindose ésto como baja tolerancia de dicha especic a la precipicacion,
es decir una especie estenohidrica,

En [a regidn de Baja Verapaz las dos especies mds frecuentes son Sidens pilosa
(Aceitilla) v Cenebrus echivatus (Mozote) La especic Ewmilea sunchifolia
(Hierba socialista), fue detectada tnicamente en esta regién.

En los departamentos de Jutiapa y Jalapa, las dos especies de mayor distribu-
cion son Cynoden dactylon (Crin de macho), que sdemids muestra los valores
de mmportanciz mds altos junto con Ageratwm conyzoides (curaring} v Sida
acuta (Escobillo). Aspecto singular en Jutiapa es que dnicamente en la
estacion experimental del ICTA, fue detectada la especie cuyo nombre comiin
s Creosoto v que pertencce al género Sp. Spilanzbes,

La zona de mavor diversidad de malezas mostrd serlo el Deparmamento de
Alta Verapaz, debido a su amplia variacion climdtica, En este departamenio
se muostrearon lugares desde los 18 me. hasta los 1,466 mi de altirod, No
obstante dicha diversidad, se detectaron algunas malezas especificas de dicha
zona entre las que destacan Armica monrana, Tithonia dreersifolia v Jutzniz
(ung graminea no identificada),

En ¢l departamento de [zabal, a la vez de enconerar una considerable diversi-
dad de especies, hav ciertas malezas especificas de 1a zona tales come: Andra-
pogen bicornis, Andropogon leucostachyus, Genipa americana v Homolepsis
aturensis, siendo una de ellas (Andropogen leucostachvus), la malezs domi-
nante de acuerdo consp alto valor de impormancia, La planta denominada
Iravol (Genipa americana), no obstante ser un drbol, constituve und maleza de
las dreas taladas v dedicadas a los pastizales,

Un amplio porcentaje de malezas constituyen fuentes medicinales v de
alimentos & los habitantes de la regitn,

Region de la Costa Sur:

En el Cuadro 3, se anotan las malezas mds impormntes para el departamento

de Escuintla, come representativo de la regitin, proporcionando informacion seme-
jante a la discutida para las otras dos regiones,

Los resultados mds relevantes para dicha regidn se pueden resumir de la

SIgUIETICE MAnera;
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31

3.2

3.3

it

Las especies de mds amplin distribucidn en la region estudiada son Phyllan-
thus airneri {Flor escondida), Cyperns rotundus (Coyolillo), Fuphorbia birta
(Golondrina) v Sida acnta (Escobilloy las que fueron encontradas en todas
las localidades muestreadas, Esto sc interpretd como un amplio rango de
tolerancia de cstas cspecies a los parimetros climdticos, principalmente
precipitacidn v temperatura,

En los departamentos de Santa Rosa v Suchitepéquez las especies de mayor
incidencia son Ipowes congesta ((Juinamul) que ademds muestra los valores
de importaneiz mis altos, junto con Cyperus rotundus (Coyolillo), Phyllan-
thus wirwri (Flor escondida) v Sida cura (Escobillo), En forma especifica se
dercrmind gue solamente en la estacion experimental de Chocold del depar-
wamente de Suchitepéquer existe la especie Bobemeria mivea (Ramic), la
que exclusivamente se enconord asociada con cafetales,

Las cspecies de mds amplia distribucién en el departamento de Fscuintla en
los pascos son Sida geura (Fscobillo), Sida rbombifolia (Fscobillo), Eupborbia
birta (Golondrina) v Cyperus rotundus (Coyolillo}, Asimismo es sobresaliente
el hecho que solamente en los pastizales de Tiquisate, Escuintla, se detecte la
especie Cassig occidenralis (Calfecillo),

En los cultives de mafz, ajonjoli, tomate y arroe para el departamento de
Escuintla las especies de mavor distribucion son Phyllanthus nireri (Flore
escondida), Amarantbus spinosus (Guisguilere), Cynodon dactylon {Grama
Bermuda), Euphorbia birta (Golondring) v Cyperus rotundus (Covolillo),
siendo el Phyllansbus nivurd ¢l que mis altos valores de importancia presenta,

Nombre Comin: Culantrillo
Nombre Cientifico:  Mollugo verticillata
Nombre Familia: Molluginaceae




CUADRD 3

LUGAREA DE MUESTREO CON INDICACION DE CULTIVO, ALTITUD, pki, ZOMA DE VIDA VEGETAL, METOTOS DE
CONTROL DE MALEZAS ¥ MALEZAS DOMINANTES CON SUS VALORES DE IMPORTANCIA (V1)
EN EL DEPARTAMENTD DE ESCUINTLA

Malezns dominentes con sus repeeibvos velnre do
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En fo que respecta 2 los cultivos de exportacion (Cafia, algodon y banano) del
departamento de Escuinth las especics més frecuentes son Desmodinn P
{Trecillo) v Euphborbia birta (Golondrina), Las especics de mayor incidencia
para log cultivos de cafia, algodén v hanano para esta region fueran respecti-
vamente, Blechum pyramidatum (icrba de papagallo), Porrulaca oleracea
(Verdolega) v Cywadon dactylon (Grama Bermuda),

En ¢l departamento de Reralhulen las especies Blechum pyramidatim (Hierha
de papagallo) v Cyperus rotundus (Coyolille) son las de mayaor distribucidn.
Hecho notable es gue solamente en la estacion experimental Brillantes fuc
detectada la especie Chamaescyse prostara (Golondrina) ssociada inicamente
con citricos,

Ee ¢l departamento de San Marcos las especics Priva lappudacea (Mozote flor
morada) ¥ Phyllantbus niveri (Flor escondida) mostraron ser las de mavor
incidencia. La especie conocida comunmente como Girasal de monte {Com-
positac), aln no dientificada en el presente estudio, mostrd ser dominante
en ¢l eultivo de ajonjolr de le regidn.

La especic Mollugo verticillara (Culantrillo) se deteetd en los departamentos
de San Marcos y Escuintla pero solamente en regiones enmarcadas denera de
la zona de vida vegetal Bosque Himedo Sub-tropical (edlidn),

Como quedd descrito en la descripaidn correspondiente & cada maleza, varias
constituyen fuentes medicinales v de alimentos a los campesinogs de [a costa
sur del pafs,

Con este estudio y los otros que forman parre del Provecto de Investigacion
de Malezas de la Facultad de Agronomia y el Ministerio de Agriculiura, se
dif inicio a un herbario en forma réenica el cual preservard ¢l marerial vepe
tativo recolecrado en este proyecto v el de estudios futuros,

Nombre Comiin: Quinamul
Nombre Cientifico:  Ipomoes nil
Nombre Familia: Convolvulalceae
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SISTEMA DE REFERENCIA ENTOMOLOGICO
COMPUTARIZADO

Luis M, Reyes C *
Ablvaro Herndndez *+

RESUTMEN

Esee sistemia o5 wn conjunto de programas de microcomputadaora, perin-
aeadoe al wsiario efectuar consnltas a base de datos emromologicos, wediante
criterios xenerales de basqueds variados gue van desde el nombre coman de
especie w hospeders, basta la wrilizacion de claves raxondmicas,

La wversion origingl del sistema fue programado en wticrocom pitad org
TEXAS INSTRUMENTS, Medelo Professional Computer, del Centra de Esmdis-
dea y  Calewle de la Facultad de Agronamin USAC, medianee la urilizacién del
paquere de administracion de base de daros “d-BASE 11"

El sistema de referencia permite las funciones principales;
Mantenimiento de la Base de Datos,

Consuitas al usugrio por panralla,
Reportes impresos al uswario.

bap Iop =

£ mantenvmienta de Base de Daros comprende fugresar, modificar o efiminar
informacion correspondiente a una expecie émtomoligica, los descriproves de
género, de familia y de orden,

Las consultas del usuario en la pantalla del microcompumdor facilita la rapida
localizacion y despliegue de informacion por medio de doee descriptores entomoli-
gces,

Los reportes impresos al wsuario, sevdn facilitados previa solicitud, dichos
reportes contienen la informacion que el usuario consulta y solicita a la pantalla del
microcomputador,

El Sistema de Referencia Entomolégico Computarizado se considera iitil para
estudiantes, agricultores, profesionales, Investipadores dedicados a la Enromalogia,

Ing. Agr, Docente - Centro de Estadistica y Calcuta, Faculted de Agronomia, USAC,
Ing. Agr. Docente . Proteceion de Plantas - Entomalogia, Facultad de Agronomia, USAC,

-

-
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I. INTRODUCCION

En Guaremala actualmente no existe un sistema de referencia entomolagico
compurarizado que permira orientar a profesionales, estudiantes v agricultores, en
la blsgueda de informacién espeeffica acerea de hospederos, dafios, nombres v
taxonomia de las principsles especies de insciétos que se encucniran en nuestro
pais.

Anre dicha situacion se pensd en la peneracion de un sistema de referencia
et micro computadoras de ficll manejo pur ¢l usuario y capaz de resolver las
consitlras mis frecuences de las mismas,

El sistema consiste en una serie de programas eseritos en ol sistema d-Base 11
para ser usados en microcomputadoras Professional Computer (PC),

E£sgos programas incluven las siguientes funciones:
Mantenimiento de la base de datos.

Consuleas en pentalla,
Reportes impresos,

I b e

Dichas funciones permiten al usuasic dar respuesta a las sigtientes consultas;

1 ESPECIES DE UN ORDEN, que desee usted conocer,
02 ESPECIES DE UNA FAMILIA

03 ESPECIES DE UN GENERO

04 DESCRIPCION DE UN ORDEN

05 DESCRIPCION DE UNA FAMILIA
06 DESCRIPCION DE UN GENERO

07 CONSULTA POR DANO

08 CONSULTAS POR HOSPEDERD

09  CONSULTAS POR NOMBREE COMUN
10 CONSULTA COMPLEJA

11 LISTADO DE SINONIMOS

12 CATALOGO GENERAL

En esta oportunidad estamos presentando la primera fase de elaboracidn del
sistema de referencia cnromolégico computarizado que incluyd la elaboracin de
programas para el mantenimiento de la base de datos v consultas, ademds de conte
ner la carga inicial del archivo macstro de daros.
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OBJIETIVOS

Desarrollar un paquete de programas de microcomputadoras que permita
efectuar labores de consulta general de usuarios a bases de datos cntomolbgi-
Cos.

Generar los archivos bisicos de informacion que puedan ser usados por los
programas.

Poner 2 disposicion de los intercsados el sistema Je referenciz v el equipo
compurarizado del CENTRO DE ESTADISTICA ¥ CALCULO de la FACUL-
TAD DE AGROMNOMIA de ly Universidad de San Carlos de Cuaremala

MATERIALES

Para ¢l desarrollo del acrual sistema se urilizo el siguiente equipo:

Microcompuradorz Texas Instrument medelo professional computer (P.C. ).
con;

— 256 Kbytes de memoria RAM

— Denstdad de diskerte de 320 kbvies

— Disco duro de 5 megabvres

— Sistema operztive MS-DO 5-VERSION 1,17
Impresora Texas [nscrument OMNI BOO de:

— 9 pulgadas de ancho de carro,

— 160 caracteres por segundo

— Capacidad de graficaesdn,

Sistema de administracidn de base de datos d-Base Il R version 2.24, fabri-
cado por Ashron Tare,

Materiales bibliogrificos entemolbgicos y de compurnacién que aparecen en la
bibliografia del presente documento,

METODOLOGIA

La estructura general que posee el sistema de referencia entomoldgico compu-

rarizado es la siguiente:



66

1. Mantenimiento de la base de datos

En cste méodulo se incluyen una serie de programas que permiten al adminis-
trador del sistema y al usuario poder agregar, modificar o eliminar informacién de
cualquier especie entomoldgica en ¢l archivo macstro,

2. Consultas en Pantalla

Este madulo incluye nuevamense una serie de programas que permiten efec-
tuar consultas a: Agricultores, estudiantes v profesionales bajo cualguiera de los
siguientes erirerios de bosqueda:

01  Especwes de un orden en particular,
02 Espeeies de una familia en particular,
03  Especies de un género en particular.
04  Descripeion de un orden en particular
05 Descripeion de una familia

06  Descripeitn de un género

07  Consulta por dafios en cuzlquier parre de la planca,
08 Consulta por hospedero.

09 Consulta por nombre comin

10 Consulta compleje,

11  Listade de sinonimos,

12 Carilogo general.

Dicha informacion es presentada en el monicor de video de la microcompuea-
dora (en pantalla),

3. Reportes Impresos

El sistema presenta al usuario la alternativa de obtener cualguier informacion
impresa sobre las consultas efectuadas a los archivos,

Los criterios de bGsqueda para pedir informacion e impresion, son los mismos
gue parz fa blsqueda de pantalla

4,  Operacién del Sistema

En el momento en que el usuario desee hacer uso del sistema, entonces debera
seguir la siguiente merodologia:

4.1 Verificar que la microcompuradora esté encendida y el sistema operativo
(D.0.5.} esté ¢n memoria, de acuerde al manual de uso de la maquina,

4.2 Ingresar ol comando de inicio de operacidm del programa, de la siguiente
forma:

E: [2 BASE INSECTO Y OPRIMIR LA TECLA RETURN,
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4.6

+.7

4.8

4.9

B7

El sistema le presentari en pantalla el mend general de OpEracion que meluy.
cuatro alternativas, el cual se lee en la misma. de la siguiente manera

Fy; Mantenimiento de la base de datos.

Fa: Consultas por pantalla

F3: Reportes impresos

Fq: Finde operacion del programa,

Sequidamente ¢l usvario debe oprimir una de las teclas Frode acuerdu 3 s
seleccion principal,

De acuerdo a lo escogido el sistema presentard of subment correspondicnte a
251 Opelon,

En el caso de seleceionar mantenimiento Jde la base de dutos, las opcones
s0M0:

A = Agregar M
E Eliminar 5

Modifica

Salida. retorno al menu prn
cipal.
El usuario deberd oprimir la letra que identifique la accion a seguir, segiin se

indigue,

51 se escoge la opcidn de consultas, ¢l submend contienc las alternativas que
aparecen e¢n ¢l punto No. 2 de la metodelogia titulada Consultas por Panta-
ll2, aqui ¢l operador deberd ingresar un niimero entre 00 (cero v cero) v 12
idoce), de acuerdo al tipo de consule & efectuar.

Para obtener reportes impresos, el operador escoge la opcién de consulta
idéntica al punto anterior y ejecuta orden pars obtener hojas impresas,

Fin de la operacién del programa: Cuando se solicita el fin de operacion, el
programa prescnm el mensaje de despedida y cierra la operacion del progra-
ma para salir del control del sistema operativa,

CONCLUSION

Las subireas de Proteccidn de Plantas v la de Métodos de Cuantificacion e

Investigacion del Area Tecnologica, de la Facultad de Agronomfa de la Universi-
dad de San Carlos de Guatemala, presentan este trabajo con la finalidad de que sea
de urilidad en el campo de la Entomologia.

Este “'Sistema de Referencia Entomolégico Computarizado” es s primers

sproXimaciéon a un sistema mds completo v complejo de acuerdo al carderer
moderno de la actual entomelogia; por lo tanto, presentamos el mismo como una
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contribucidn a la actividad desarrollada en el campo de la Entomologfa, siendo de
utilidad a Agricultores, Estudiantes, Profesionales, Investigadores y Entombldgos.

V1L REFERENCIAS

A continuacion se presenta un ejemplo de la forma como se encuentra el
listado general de las especies entomolbgicas en el archivo masstro, con sus caracte-
risticas mis importances y como parte desarrollada en la primera fase del sistema de
teferencia.

Las persopas interesadas tanto agricultores, estudiantes, investigadores v
docentes universitarios relacionados con la disciplina entomolbgica, podrin obtener
mayor informacion vn la Facultad de Agronomia, Subarea de Estadistica y Compu-
ta, tercer nivel del editicio T-8,
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FACULTAD DE AGROMNOMIA, USAC,
SISTEMA DE REFERENCIA ENTOMOLOGICA COMPUTARIZADA
CATALOGO ALFABETICO DE ESPECIES

AUTOR ORDEN
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Anhidides
Anhididan
Coceinelidze
Culicidae

Sphingias

HOSPEGERD REGION

Cugurbins
Cueurbitas
Cucorkitas
Luewrhitas
Cucurhita
g e
Cucirhitas
Cucurhita
Cucurhitas
Cucurhirag
Cugurhitas
Cueufbizas
Cucurhitas

Planre
Gramineas
Gramimeas
Manga
Warios

Frijoi
Frijal
Frimai
Larws
Café
Cata
Citricos
WVariog
Hartaliza
Varias
Hunrtaliras
Hortalizas
Hortalizay
Hartalizas
Variog

Arbales!
huertog
Arboles/
hugrtos

Frijul
Varios
Arvefa
Homiire, agua

Variog

ATACADA

Depradsdar

Flores, bojas
Floret, hojes
Flares, hajag
Flaras, hajez
Flares, hojez
Flares, hojas
Flores, hogaz
Flares, hajas
Flores,'hojs
Flares, hogas
Flares, hajas
Flares, hoja
Huojas, feares

Hnjas, mlin
Hojas
Hajas

Talla

Talio
Depredadoe
Greno
Grano
Grano
Parmita
Hrijas, 1allo
Omadvero

Hojad
Hojas
Tallo
Hajas, ramas
Huojas, ramas
Hojet, remas
Hajes, ramas
Hojs

Hajas

Hojas

Haojes, brotes
Hajet, bortes
Oepredadar
VagtorEnferm,

Haopaz

NOMBERE COMUN

Chinche Acua. Farar
Targuilla

Fulza rayada
Tartuguilles
Gorgojo de la hojes
Toriuguilla
Doradilla

Dasadilia
Tartuguillz
Tortuguilia
Toriuguilly
Toriguilia

Toriuguiliz rayada

Selrdn de plane
Chinche paeas gruesas
Chinche de graminees
Taladrador del manon
Cerambigidag

Ganma Teresa/Mariis
Garzajo dal irsjol
Ficudo del Irijol
Figutta dal frijel
Tenuiniday

Gelia del Cafs

Grillo de pasa

Gusane cabera-pario
Gusano de la haja
Gusano talaranoro
Harranador del ralin
Teritas, periguitas
Pariquitn

Prriquito verde
Parfquitn verds
Minzdor da las hojas
Falio cuaruga
Hormiga

Harmigs cortedora

Chinche apestosa ver
Pulgones

Pulgdn de la sfveja
Toreolita 7 manchas
Zancudny

Carmudag
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CARACTERIZACION DE LOS RECURSOS NATURALES
RENOVABLES DE LA SUB-CUENCA DEL RIO PENSATIVO

Claudio Rafael Cabrera Gaillard*

RESUMEN

El presente trabajo es un estudio de los recursos narurales renotables de la
sub-cuenca del rio Pensarive, a la altura de la Antigua Guaremala, Fsta cuenca se
encuentra en la parte alte de la cuenca del rio Achiguate, en el altiplano central

del pais,

El tfa Pensative ba causado gramdes problemas de inundaciones en la ciudad
de Antigua Guatemala desde bace mucho tempo, Esto plantea la necesidad de esru
diar la cuenca por poder identificar las causas del problema y proponer algunos
lineamientos a la selucion del mismo,

La metodologia de estudio se basd en: a) la recabacion de la informacion
existente sobre g cuenca; b) el muestreo de los recursos naturales renavables; y )
el analisis ¢ interpretacion de la informacion,

Las conclusiones nos definen dos problemas fundamentales en el riesgo de
inundaciones de la civdad de Antigia Guaremala;

1. El elevado riesgo bidroldgico, se debe a las caracteristicas morfomérricas de
fa cwenca y la probabilidad de acurrencia de lluvias intensas dentro de la
misma, Esto bace que se produzcan caudales que dificibmente pueden circular
por debajo de los puentes del rio a la altura de la cindad de Antigua Guatema-
la, Consecuentemente ocurre el desbordamiento del mo y la inundacion de la
cindad ; y

2, El azolvamienco del cauce, aumenta el riesgo de imundacion, porgue al lenar-
se de sedimentos reduce ln luz de los puentes. El azolvamiento del cauce se
debe al uso de la tievra, tipo y tenencia de las unidades productivas en la parte
alta, a la desviacién del cauce natural del vio y g la falta de planificacion
attbiental en la infraestructura dentro de la cuenca,

Ingeéniero Agrénomo en Recurses Naturaies Renovables,



72

INTRODUCCION:

El mal manejo de los recursos naturales en las parres altas de las cuencas,
gumentn los riesgos de las inundaciones en las partes bajas de varios rios del pais.
Afio con ano se producen danos en las partes bajas de las cuencas,

En las cuencas de la vertiente del Pacifico, las cabeceras abarcan parte de la
altiplanicie central v occidental del pais en donde la estructura agraria contrasta
con la capacidad de uso de la tierma, 1o que provoca una sobreurilizacion de los
recursns, Fsta situacion repercure en la erosion, acarreo de sedimentos v el azolva-
mient,

La cuenea del rio Achiguate constituye parte de esta realidad v dentro de ells
la cuenca del rio Pensatvo, ubicada en el parteapuas noreste ha causado graves
problemas con altos costos economicos,

L1 cuenca objero de estudio es paree de la sub-cuenca del rio Pensarivo.
Abgrea los drenajes afluentes del rio mencionado hasta llegar a la ciudad de Anti-
gua Guatemala {ver figura No, 1), Se encuentra comprendida entre los merideanos
90039 2 90044" longitud oeste v los paralelos de 140357 2 14031° de latitud nore,
En una altitud que varfa de 1530 a 2400 memos sobre el nivel del mar,

Los efectos de fas inundaciones los ha padecido la ciudad de Antigua Guare-
mala. Asi sc ha creado el problema permanente del dragado del rio por parte dela
Direccion General de Caminos, la cual extrae, anualmente cerca de 40,000 m3 de
marteriales erosionados del cauee del rio, 2 un costo de 0 1,37/m3, gue hacen un
rotal de @ §5,000.00 por ano, desde 1976,

Para determinar las causas del problema y posteriormente propencr linea-
mientos de mancjo, €5 neccsario conocer comao s¢ encuentran los recursos naturales
dentro de la cuenca v sus interrelaciones con las comunidades. La metodologra leva
eres ctapas; la revision de la informacifn basica existenre. E]l muestreo de los recur-
sos naturales repovables, para completar la informacion existente v los reconoch-
mientos de campo. Por dldmo se ordend, amalizo e interpretd la informacion,

El presente mabajo proporciona el estade de los recursos naturales renova-
bles y la base para ordenar el manejo de la cuenca, Lo que puede contribuir a |2
disminucion del riesgo de inundacion de la ciudad de Antigua Guatemala v aumen-
tar la calidad de vida de los habitantes tanto de la parte alta como de la parte baja
de la cuenca.
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MATERIALES Y METODOS:
1.  Recabacitn de informacion general del drea:

La ubicacibn, delimitacion e informacion cartogrifica de la cuenca, se
realizd mediante ¢l uso de mapas de drenajes, suclos, zonas de vida, isotermas,
isoyetas y otros, Ademds se utilizd forografia aérea de la cuenea de los afios 1954,
1973 v 1983, a diferentes escelas.

2.  Reconocimiento general del drea:

Se realizo un caminamiento general dentra de la cuenca en el cual se afing
la informacion Ju gabinete,

3. Recurso Agua:

3.1 Recabacion de informacion hidromereorologiea:

a) precipitacién: se urilizaron datos de precipitacion de ocho estacio-
nes pluviomérricas del INSTVUMEH, las que fueron 5an Joaguin, Rerana, Antigus
E.E., El Porrern, Kl Rejbn, Pastores v Florencia,

b} Hlidrométricos: fueron usados datos de caudal de la estacidon San
Juan Gascon del INSIVUMEH, con solamente dos afios de registro,

¢) Aguas subterrineas: referencias del Informe Final del Esmuadio de
aguas subterrdncas del Valle de Guaremala (5} v de mediciones de pozos por la
Seccitn de Aguas Subterrineas del INSIVUMEH,

3.2 Calidad:

a) Muestreo de agua para contenido de sedimentos: este muestreo se
realizd en la época lluviosa en los puntos de confluencia de los afluentes con el
rfo Pensativo, Laos muestreos hechos fueron punruales,

b} Calidad microbiolbgica: para el efecto, se realizd un muestreo
simple en cada uno de los poblados de |a parte alta de la cuenea, 2 excepeibn de
San Miguel Milpas Altas. Las muestras fueron romadas en los chorros piblicos,

4.  Estudio del Recurso Suelo:

4.1 Clasiticacion de suclos:

Se wverificod el trabajo realizado por Herrera (1984), para complemen-
rar este trabajo se csmudiaron, analizaron los datos y clasificaron dos pedones que
presentaron caracter(sticas de suelos singulares a nivel local,



75

4.2  Uso de la tierra:

Con la ayuda de forografis aérea se trabajo cl uso de la derra en los
anos 1954, 1974 v 19483,

4.3  Muestreo de sedimentos en el cauce:

Con el objeto de estimar daros de cantidad y calidad de las pariculas
solidas que descienden de la parte alm, conjuntamente con la pérdida de ferrilidad
del suelo; se realizd un muestreo compuesto de los sedimentos en la parte baja del
rio,

5.  Estudio de la Vegetacion:

Se realizaron muestreos en cada una de las asociaciones vegetales encontra-
das en la cuenca, con el fin de determinar las especics mis importantes. Para la
Asociacién Climitica Bosgque Himedo Montano Bajo Sub-tropical se realizaron 14
parcclas por cada estrato vertical: 14 parcelas de 100 m2 para irboles, 14 parcelas
de 16 m? para arbustos y 14 parcelas de un merro cuadrado para hierba. Para la
Asociacion Edifica Seca se realizaron 9 parcelas de las dimensiones antericrmente
mencionadas por estrato,

Para obiener informacién sobre la udlizacion del recurso vegeracidn se
realizaron entrevistas con agriculrores.
6, Recurso Fauna:

Se realizaron tres entreviseas con los encargados de las municipalidades en tres
poblados de la cuenca, ademds de revisar trabajos realizados sobre fauna en la
region,

7. Factores Socio-Econdmicos:

Para el efecto se revisaron el V Censo de Poblacidn v 1T de Vivienda, un

informe integral del municipio de Santa Lucia Milpas Altas realizado por el Minis-

terio de Salud Phblica v Asistencia Social ademids se realizaron entrevistas con las
autcridades de los poblados,

RESULTADOS
1. Morfometria:

1.1 Dimensiones de la cuenca;
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Area; 28,97 Km?
Perimetro: 21792 Km,
Largo maximo; .15 Km,
Ancho miximo- 9,35 Km,
1.2 Pendiente del cance: 544 0/o
1.3 Torma;
Facror forma; (0,358
Coeficiente de compacidad: 1.438
Indice de alarpamiento: 0,797
Indice de homogeneidad; 0.359

1.3  Elevaciones:

Mivel base: 1530 m,
Almura maxima: 2404 m.
Altura media: 1928 m.
Mediana de altirud: 2037 m,
Diferencia de altirud: R70 m.

1.4 Pendiente media de la cucneca: 24.7 ofo
1.5 Orentacion: este-oeste,

Todos los valores anteriormente menciopados definen 2 la cuenes en su
forma. Resumiendo podemos decir que se trata de una cuenca que tiende a ser mis
cuadrada que alargada, que posee uma diferencia de altitud bastante considerable v
un cficiente sistema de drepaje por lo que cuenta con un tiempo de concentracion
corto lo que redunda en un alto riesgo de avenidas,

= Agua:

La precipitacién media de la cuenca o5 de 1062 mm/afo, produciendo un
volumen de 31,881 m3 por afo, Los meses de mayor precipitacion son julio y
septiembre. La época en que se distribuven las luvias es de mavo hastz octubre,

La evapotranspiracion estimada por ¢l método de Tuc es de 725 mm/aio,
Siendo el volumen evapotranspirado de 21,825,000 m3 por afo, lo cual corres
ponde al 68 ofo del total de agua precipitada en la cuenca (ver figura No, 2),

La figura 3, muestra la curva de Juracion v clasificacion de caudales, los
cuales ticnen una variacion de 1.2 a 530 I/%, lo que indica una oeurrencia de cauds-
les bastante variable. Esto se confirma al ver la pendiente general de la curva que
define un régimen variable,
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il eaudal maximo estimado por el método racional para una lluvia de una
hora de duracion, puede producir caudales de mds de 100 m/s,

En la figura 4 sc encuentra un hidrograma sintético adimensional para el
rio Pensativo. El caudal méximo esumado es de 40.9 m3/seg., el cual se da 1.54 hr.
a partir del inicio de la Huvia,

En lo que se refiere a aguas subterrineas podemos encontrar dentro de la
cuenca dos acufferos; en la parte media en terrenos con pendientes menores al
12 ofo en Santo Tomds Milpas Altas v en el Valle de 1a Antgua Guatemala, el cual
es de mayor extension,

La urlizacion del agua en la cuenca suma un volumen anual de 5,423,561 m3,
Urlizando la Antigua Guatemala ¢| 26 ofo del toral, Magdalena ¢l 2 ofo v los demis
poblados el 2 o/o restante.

Los muestreos de agua para los analisis quimicos muestran que ninguno de los
afluentes tienen peligro de salinidad v sodicidad, lo que los clasifica como C151.
Estas aguas pueden ser utilizadas para riego sin ninguna restriccion a nivel quimico,

La calidad del agua urilizada de los poblados de 12 parte alea de la cuenca, a
excepeion de San Miguel Milpas Altas cs mala para ¢l 66 o/o de los poblados. Es
decir que el 60 o/o de la poblacién utiliza agus conraminada con Escherichia cali,
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3, Recurso Suelo:

3.1 Génesis:

Toda el area sc encuentra en suelos desamrollades sobre mareriales
fluvio-volcinicos recientes a elevaciones medias a excepeiton de San Mateo Milpas
Alras, Esta zona conjuntamente con Santa Lucia Milpas Alms, son suelos desarroila-
dos sobre materiales fluvio-volcanicos 2 elevaciones medias, formados por abanicos
aluviales rraslapados, de marerial arrojado por los volcanes en &poca relativamente
reciente, Los suelos son jovenes, profundos v fértiles, su textura va de franco 2
franco-arcillosa, pH dcide v de profundidad variable,

3.2 Caracteristicas v clasificacion de suelos:

Segin Herrers (6), la provincia fisiogrifica en donde se encuentra toda
la cuenca de esrudio, es tierras altas volednicas, la cual zbarca dos grandes paisajes:
Montaias altas de Sumpango-Milpas Altas v Valle de Panchoy,

3.2.1 Monrafas alras Sumpango-Milpas Alras:
a) Colinas bajas erosionadas:

Esta unidad ocupa la mayor drea, 18.3 Km2 posee relieves accidenrados
v representa ¢l 61 ofo del drea total de la cuenca Se divide en dos sectores: a1}
Astillero comunal, que ocupa 1.75 Km2, con relieves escarpados, marerial original
ceniza volednica, Presenta un perfil A, Bw, C, clasificados taxondmicamente como
TYPIC USTROPEPTS. Por sus fuertes pendicntes estan clasificados en cuanto 2
su capacidad de uso como VII; a.2) La finca La Chacra y el Cabrejo, Ocupa un drea
de 16.6 Km2, esta unidad se puede definie como un complejo en donde cxisten
dos consociaciones diferentes; ENTIC EUTRANDEPTS v LITHIC USTORTHENTS.
Los Entie Eutrandepts son suelos con horizonte superficial Ap, labrado, seguido de
un AC, v después un horizonte Cm constiruido por fragipan, Clasificados Por su
capacidad de uso como Vle. Los Lithic Ustorthents son suelos poco profundos de
mds o menos 20 ¢m. de espesor, con horizontes con contacto litico, Ac, Originado

de roca basiltica como material parental, Se han incluido per su capacidad de uso
como V11,

b) Altplanicie de Milpas Alras:

Esta unidad ocupa relieves con pendientes suaves con bajo v mediano
riesgo de erosion. Posee un drea de 1.7 Km2 (5,6 o/0), Taxonémicamente clasifica-
do como TYPIC EUTRANDEPTS, Presenta un perfil tipo A, Bw, C, Por su capaci
dad de uso se le reconoce comao 11,

¢) Terrazas altas erosionadas:

Posee una extension de 24,7 o/o del drea toral de |a cuenca (7.4 Km2),
Suclos originados a partir de ceniza voleinica con perfil A, BW, C. Taxondmica-
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mente clasificado como TYPIC AUTRANDEPTS. Por su capacidad de uso sc les
clasifica coma Te,

3.2.2 Valle de Panchoy:

a) Abanico del rio Pensativo,

Esta unidad se encuengra en la parte baja de la cuenca v abarca 1.4
Km? (4.7 ofo), Son suclos con pendicntes suaves, Presentan un perfil A, Bw, C,
con un horizonte supervicial mélice v un B eambico. Taxonomicamente clasifi-
cados como MOLLIC VITRANDEPTS, Estin clasificados por su capacidad de
uso como clase 11

3.3  Uso de la tierra:

Utilizando forografia aérea de difcrentes afos sc hizo un analisis
del uso de la tierra en 1934, 1973 y 1983, Como datos relevantes tencmos
que de 1954 a 1973 la cubierta forestal aumentd en un 3.7 ofo del drea total, esto
debido a gue en los afios de 19551956 fueron reforestadas alrededor de 270 ha.
de algunos poblados dentro de la cuenca, producto de un gcuerdo gubernativo
del 7 de marzo de 1955, De 1973 2 1983 la cubierta forestal disminuyd un 2.8 o/fo.
Actualmente la cuenea posee alrededor de 61 o/o con bosque.

Parte del drca cs unlizada con bormalizas de cima frio v maiz v/o frjol,
espeelficamente la aliplanicic de Santo Tomds Milpas Alas y Magdalena Milpas
Altas. ocupando un drea de 4.6 Km2,

En el Hato, San Mateo Milpas Altas v San Miguel Milpas Alras, tiene priori-
Jad ¢l cultive de mai'z v frijol sobre las hortalizas de clima frio.

En la parte baja, la utilizacién es exclusiva de café, estos cultivos representan
dentro de la cuenca un 4.7 ofo (1.4 Km2), (Ver figura No. 5).

34 Sedimentos:

La sedimentacion en el cauce del rfo es uno de [os principales proble-
mas en la inundacién de la parte baja de la cuenca, La desviacion del cauce del o
que anteriormente pasaba por la ciudad de Antgua Guatemala, determing que se
aumenara la distaneia de confluencia con el rio Guacalate, y se disminuyera la
pendicnte, Esto dio las condiciones dprimas para la formacion de un desarenador, el
cual se desarrolld desde la finca La Chacra hasta la union con el rlo Guacalate

Utilizando el Indice de Fournier propuesto por ¢l CIDIAT (1), la cuenca
posee una degradacion especifica de 64,000 TM por afio, lo que significa una degra-
dacién de 2,100/ TM/Km2 fane,
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Se estima que la cantidad de sedimentos que se acumulan afio con afio en cl
cauce del o es de 40,000 m3,

En un dfa Nuvioso el rio Pensativo aumenta su contenido de sedimentos de
5.143 prila 12.6 gr./l

El contenido de fosforo disponible en las unidades de suelos estudiadas en la
paric alta no fue mayor de 4.6 ppm, mientras que este mismo clementa en los
sedimentos del cauce legd a ser 15.7 ppm.

El problema de los sedimentos es fundamental en las inundaciones de la
ciudad de Antipus Guaremala, va gue la scumulacion de los mismos en el cauce del
rio, reduce la luz de los puentes que cruzan la carretera de ingreso a la ciudad, lo
que aumenta el riesgo de inundaciones, la resolucidn del problema en su esencis,
consiste en mantener los suelos en donde cumplen su funcion de productores de
bienes para los habitantes de las comunidades de la parre alta de la cuenca,

4,  Recurso Vegeracion:

De acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de Holdridge, toda la cuenca se
encuentra en la zona de vida Bosgue Himedo Montano Bajo Sub-tropical. En los
primeros muestreos de vegeracion fueron dererminadas dos difersntes asociaciones
vegerales dentro de la cuenca; Asociacion climiticz Bosque himedo montano bajo
sub-tropical ¥ una Asociacion Edifica Seca Esta dldma se refiere a una comunidad
vegetal establecida en suelo azonal o intrazonal (7). Las dreas ocupadas por cada
comunidad vegetal se encuentran ubicadas en la figura 6,

4.1 Asociacion Climdtica (bh - MB):

En el estrato arbdreo las especies mis importantes son: Quercus brachys-
tachys Benth,, (L rristis Leibm., v Q. pedunculares Neé acumulando estas tres
especies ¢l 88 o/o de los valores de impomancia del estrato mencionado,

En el esrraro arbustive como mds importantes estdn: Senecio petasioides
Grenm, Calliandriz sp,, Oreopanax xalapensis WBK, y Mimosa albida var, floribun-
dix (Willd.) Robinson,

Las especies dominanees en el estrato herbiceo son: Adiantum sp., Preridinm
aguilimun (L) Kubn, y Oplismenus brusmanmii (Retz.) Beauy,

Esta asociacion vegetal ocupa el 36,4 ofo del drea roral de la cuenca (109
Km2} v el 72 ofo del drea ocupada por bosques.
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4.2 Asociacion Eddfica Seca-

Las especies més imporantes en esta asociacion en ¢l estrato arbéreo v
arbustivo son: Agave sp., Bursera simaruba (L), Croton sp. v Lysiloma auritum
{Schlechr.) Benth,

En ¢l estrato herbiceo las especies dominantes son: una planta de la familia
Compusitae, Oplismenus burmannii (Retz.) Beauv., Agave sp, vy Adianthum sp.

La urilizacidn de la flora en o regién ha sido principalmente para la
obrencion de lefa, especialmente las especies del género Quercus spp. Esras
especies son utilizadas en mayor grado debide a su alto valor ealorifico, Tambitn
se utilizan para leda: pino, ciprés, ilamo v duraznille,

5. Faectores Socio-Econdmicos:

E1 toral de habitantes que viven en la parte alta v media de la cuenca suman
10,554, Siende un 30.2 ofo hombres v un 4928 o/o mujeres, Hay un nimero de
7,901 habitantes indlgenas v 3,719 analfaberas, Los puchlos mds importanees on
cugnto 4 nimero de habitantes son: Santa Luefa Milpas Alras, Santo Tomas Milpas
Altas y Magdalena Milpas Alras,

En lo gue se refiere a energfa para consumo y especificamente para cocinar,
seglin Martinez (1982), en Guatemala un 97 ofo de la poblacion utiliza lena para
cocinar, Esto implicarfa un consumo anual de lefia dentro de la cuenca de 18 426
m3, estimando que cada guatemalteco consume un promedio de 1.8 m3/afo de lefa

(9.

La infracstructura vial suma un total de 29,2 Km., distribuidos asi: caminos
afirmados solidos de dos o mds vias 19.3 Km., caminos de revestimiento suelto o
ligero 6.4 Km,, y caminos transitables en dempo bueno o seco 3.5 Km,

La cantidad de infraestructura, 8 poblados, dos carrereras asfaleadas de dos
vias, varios caminos vecinales, varias veredas y aproximadamente 2,000 viviendas
hacen que ¢l 4rea de infiltracidn de la cuenca disminuva considerablemente v
aumente ol ticsgo de grandes avenidas,

En lo que se refiere 3 salud sc puede afirmar de que hay un descuido a nivel
institucional. Ya que dentro de la cuenca solamente existen tres puestos de salud, o
cual es imposible que puedan arender 2 10,554 habiranres,

El medio de trabajo de una gran parte de la poblacitin que habita la cuenca
es la agricultura, Produciendo en orden de importancia: granos bdsicos, horralizas,
flores v fruras,
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Un 91 ofo de los agricultores dentro de la cuenca son propicrarios de sus
teerenos lo que deberd tomarse en cuenrta para la planificacion del uso de la derra,

El tamaiio de las parcelas en un 50 o/o poseen una manzana(*) o menos vel
36 o/o de las unidades poseen una a cinco manzanas. Fl porcentaje restante de Jzs
unidades poseen mds de cinco manzanas, La tenencia de la tierrs es el factor mis
importante en el use de los recursos naturales renovables, determing el tipo de
agricultura v la intensidad de la ueilizacion del recurso suelo, En este caso el prinei-
pil problema es el uso del suelo con vocacién forestal para uso agricola,

Actualmente ¢l problema de la derra es grave ya que la relacion tierras agrico-
las por familia cs de + cuerdas (0,45 ha.) pero debemos aclarar que se estd incluven-
da a las grandes unidades que pertenccen a unz sola familia, que 500 Pocas pero
ocupan dreas representarivas dentro de la cuenca,

Las dreas criticas s¢ definieron integrando varios aspectos como [o fueron: |
pendiente de los suelos, ¢l ndmero de habitanees en las comunidides v las micro-
cuencas. Dentro de las dress criticas estdn: a) en la parte norte de la cuenca espeei-
ficamente en San Marteo Milpas Altas: b) en la parte sur en un sector de San Miguel
Milpas Alras; v ¢) en los taludes de las dos carrercras principales. Esmas jreas se
pueden clasificar con prioridad de manejo,

CONCLUSIONES:

1. Los valores morfométricos indican gue la cucnes estudiada tiende 1 wer mas
tedonda que eliptica. Esto aunado a la diferencia de alticud (870 m.), I
pendiente media (24.7 o/o) v el sistema de lg red de drenaje {centripera) dd
come resuitado un corro tiempo de concentracion (0.9 hr) ¥ un alwo riesgo
de crecidas,

2. La precipitacidn media dentro de la cuenca es de 1062 mmiafio, Esta cantic
dad de lluvia puede producir una amplia variabilidad de caudales en el rio
Pensativo, que va de 1.7 2 530 l/seg. Cuando se calcularon los caudales
miximos por medio del mérodo racional, se estimd que puede haber caudales
miximos de més de 40 m3/seg,

3. La amplia variacion de los caudales se debe a que la alteracién de la cobertum
vegetal dentro de la cuenca ha producido una alteracian en el ciclo hidrolagi-
co. Lo que ha influido principalmente en la capacidad de retencion de hume-
dad y de infiltracién de los suclos, no habiendo una regulacion normal del
agua de escorrentia a través del dempo,

* 1 Manzana = 987 m, = 0.7 ha,
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El rio Pensativo funciona como drenaje tinicamente cuando hay exceso de
precipitacian, la cual no puede ser retenida totalmente por el suelo y sale de
la cuenca como agua de-cscorrentia. Este drenaje dum muy poco tiempo
despuis de la ocurrencia del evento Huvioso,

Los suelos encontrados en la cuenca segln la taxonomia de suclos son: Entc

Eutrandepts, Tvpic Eutrandeprs, Mollic Vitrandepts, Lithic Ustorthents v

Tvpic Ustropepts los cusles poscen las siguicntes cameteristicas;

al  Los suclos Tvpic Eurandepts ocupan ¢l 31.5 olo del drea toral de la
cuenca ¥y Mollic Virandepts que abarcan ¢l 4.2 ofo poseen mediana
ferrilidad natural, buena infiltracion y bajo escurrimiento superficial.
Se uglizan para hortalizas, cultivos intensivos v café

1) Los suelos Typic Ustropepts son 6.1 o/o del drea de la cuenca Entic
Eurrandepts v Lithic Ustorthents que conjuniamente abarcan 17.3
Km2, es decir, 57.5 ofo del drea, Se camcrerizan por encontrarse en
ireas ¢on mayores pendicntes. Un alto porcenumje de estas areas se
encuentran con cobertura forestal pere tienen la limitanre de posecr
poeca profundidad v un material rocoso impermeable, Esto influye en
un alto escurrimiento superficizl v subsuperficial que contribuye a las
crecidas,

¢} Ademds existen suelos Tvpic Eurrandeprs v Entic Eutrandepts en dreas
con alias pendientes dentro de la cuenca que son urilizadas para cultives
limpios. Debido a su alto riesgo de erosion contribuyen al aporte de
sedimentos.

En lo que se refiere a vegetacion se puede concluir quela asociacion climdtica
Bosque Himedo Montano Bajo Sub-tropical, ocupa 10.92 Km? v las especies
dominantes son: Quercus brachystachys Benth, Q. rriseis Leibm,, v O pedun-
cilaris Meé, en el estrato achbreo; Senecio petasinides Greenm,, Calliandra sp,
Oreopanax xalapensis HBK., y Mimosa albida var, floribundia {(Willd) Robin-
son en el estrato arbustivo; v Adiantbum sp., Pteridium aguilinum (L.) y
Oplisimentus burmannii (Retz.) Beauv, en el estrato herbéceo,

La Asocizcidn Eddfica Seca ocupa 4.3 KmZ, las cspecics mdsimportantes son;
Agave sp. Bursera simariba (L), Croton sp., Lysiloma auricwom (Schlecht)
Renth, v Quercus brachystachys Bench, en el estrato arbustivo y arboreo; v
Tithonia tubaeriformiz (Jacg.) Cass., una compuests, Oplismenus burmanni
{Retz.) Beauv., Agave sp. v Adianthwm sp,

E| riesgo de inundaciones de lz ciudad de Antigua Guatemala depende de dos

factores:

a)  El desgo hidrologico, El cual depende de la-probabilidad de ocurrencia
de un cvento lluvioso y del tiempo de concentracion de la cuenca, el
cuzl estd definido por sus caracteristicas de forma., Para esta cuenca,
una luviz de 2 hr, con una probabilidad de ocurrencia anual puede
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producir caudales miximos de 409 m3/seg. Como es obvio, dicho

caudal dificilmente puede circular por la luz de cualquiera de los puen-

tes que cruzan el rfo a la altura de la ciudad de Antigua Guatemal. Lo
que provoca el desbordamiento del rio v &2 inundacion de la ciudad,

by El azelvamiento del cauce, El resgo de inundacion aumenta a llenarse
de sedimentos ¢l cauce del rfo v disminuir la luz de los puentes. Estoa
su vez s¢ debe a varios factores:

b.1  El uso de la terrs. Dado en un 19 o/o del drea de la cuenca en
suclos mal urilizados con alta susceptibilidad a fa erosién debido
prineipalmente a: &) culdves limpios e intenso laboreo; v b) las
caracterfsticas de los suelos relacionadas con las fuertes pendien-
tes, textura gruesa ¥ bajo o ningin grado de estructuracion,

b.2  La tenencia v el tipo de unidades producdvas, Esto ha dado como
consecuencia el ingdecuado uso de los recursos dentro de la cuen-
ca, va que con el objero de habilitar mis tierras para cultivos
agricolas se amplia la frontera agricola a expensas de lzs dreag
boscosas.

b.3  La desviacion del cauce natural del rio. Este tramo es particular-
mente susceptible a la deposicion de sedimentos debido principal-
mente a la disminueion de la capacidad de carga de la corrente.

b4 La falta de planificacién ambiental de la infracsorucrura. 2) los
taludes v drenajes de las carreteras v caminos vecinales; b) el
provecto Xayd Pixcavd contribuyen con el sporte de sedimentos
al rlo; y ¢ la infraesouctura vial y el ndmera de viviendas provo-
can una disminucion del drea de infiltracidn v un aumento del
agua de escomrentia,
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ESTUDIO DE LAS RELACIONES DEL ZOMPOPO CULTIVADOR
(Atra spp.) Y EL HONGO Rhozites gongylophora Y DOS
RELACIONES QUE SE ESTABLECEN COMO
CONSECUENCIA DE LA MISMA.

Byron Manuel Zijiga C,

RESUMEN

La convivenca ¢ ineeraccion enere individuos de diferences especies deterniing
g sinthiosis, este becho de Vvivie umros" puede tewer efecroy walus, favovables o
ininbidores para cualquiera de las partes,

El zompopo (Attaspp.) y el bongo Rhozites gongylophora eszablecen un ripo
de relacion simbidtica en la cual los efectos som favorables y su existencig se ve
determinada por la presencia de ambos, este murualivmo, da inicio con el acarreo de
bojas por el zompopo (atta spp) bacia la eromera, en la cual desarrolla las laboves de
un tipico agricultor de nuestra época, al cuidar y cultivar el hongo del género
Rizozites, yue le ofpece a cambio el sustento diarin,

Las bojas ingresadas a la tronera son maceradas y deposiradas fnegn sabre el
bongo, con el objeto de brindarle materia de la cual pueda obtener su alimento, dste
a cambio le brinda una sustancia alimenticia al zompope Hamada Bromaria, que
contiene los requerimientos nusricionales necesarios para la existencia del zampapgs,
La dependencia de ambos, reside ew la especializacion gue a través de la evolucion
ba obtenide el zompopo en este tipo de nueriente, y la exiscencia de wna enzima
necesaria para la descompesicion de la materia orginica de la gue carece el bango,
pere que se encugntra presente en las beces fecaley del sompopa, giien brinda a
travds de um cultivo, esra enzima en un proceso conmocido como fersilizacian.

Los resultados de esta asociacion dan como consecuencia que otros individuos
vivan demtre de la tranera, espablecidndose otros casos de sivmbiasis, ral ¢s5 el caso de
unt afidic gue deposita sus buevos dentro de la rronera aprovechandose del bormi-

-

Perita Agranome, Avudante de Citedra del curso de Ecologia General, Area de Ciencias,
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gtero para su encubacion, o bien la existencia de la cucaracka dorada Namada
Attaphila (amiga de los Atta) y la casta guerrera de los tempagpos,

La presente muestigacion se llevo a cabo en el laboratorio de Ecologia Gene-
ral de la Facultad de Agromamia USAC, construyendo para el efecto tinma tronera
artificial forrada con vidrios para poder observar la relacion murualista, del zompo-
pa y el bongo, Adicional a esto la relacidn de los buevos de ofidio, v de la cucara-
cha Attaphila gue fueron encontrados en la tronera situada en el campo, la que se
traslado a las condiciones artificiales preparadas para el efecro,

INTRODUCCION

El mundo natural estd compuesto por una serie de interrelaciones que estable-
cen un dinamismo bdsico que mantiene un equilibrio en la expresion de la vida, Sin
estas relaciones los requerimientos encrgéticos v las especializaciones se hacen mis
dificiles, de tal manera que las probabilidades de supervivencia se estrechan, En
forma natural estas relaciones pueden desarrollarse entre individuos de la misma
especie (HOMOTIPICAS) o bien entre dos especies diferentes (HETEROTIFICAS),
en lz cual ls relacidn puede tener un efecto favorable, desfavorable o nulo estable-
ciéndose una simbiosis {vivir juntos), (1,7,9).

La simbiosis en una de sus expresiones presenta el mutualismo en el eusl dos
especies resultan beneficiadas por la interaceion necesitando cada especie pam
sobrevivir, crecer y reproducirse la presencia de Iz orm, determimando en cierta
grado una dependencia, Un caso tipico de murtualismo lo presenta la relacion que se
establece entre el zompopo {Arsa spp.) cuando empieza con el acarreo de hojas
producto de la defoliacidn de vegetales, hacia la tronera, en cuvo interior es conver-
tida en unz masa pastosa, que utiliza para el cultivo de un hongo del género
Rbozices, del cual obtiene su alimento, Este hecho encierra una profunda organiza-
cidn derivada del comportamiente social de estos insectos en la cual el individua-
lismo se pierde, con el fin de obtener un beneficio colectiva que le permite sobrevi-
vir a la colonia, Su organizacibn contempla diferentes castas, las cuales varfan en
tamano ¥ funcidn, siendo la reina la fundadora de la eolonia v la anica fértil "de la
cual depende la estabilidad v crecimiento de la misma. (2,3 4).

Lz coloniz se eseablece en el suelo, donde construyen un laberinto de enrradas
y selidas, como ¢onductos a las cimaras de cultve de hongo, eria de sus micmbros,
o aimacenamicnto de la pasta vegeral, Esta condicion permite que otros individuos
puedan vivir en la colonia expresande otros tipos de simbiosis, que en algunos casos
nos pueden remontar a cuentos fantasiosos de la edad media,
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EL ZOMPOPO

Nombres Comunes:

Zompopo, sompopo, hormiga arriera o cortador, parasol-ants, leafcutter ants (en
Inglés),

Nombres cientificos:

Arra mexicana (F. Smitth); Atta spp., Acromyrmex spp.: (Hymenoptera; FORMI-
CIDAE),

Descripeion:

Insectos sociales de color café o rojize, Los adultos son hormigas que poseen
un propodeo (la parte gue conecta cl torax con el shdomen) bisegmentado o sea
con dos nodulos o ensanchamientas v 3 & 4 pares de espinas en ¢l dorso del torax,
En agcromyriiex spp Se presentan numerosas espinas pequenas cn el domso de |z
cabeza, mientras en el Atta solamente se encuentran dos.

El tamano puede variar segiin la especie v la casta; la reing, los soldados v los
obreros miden 25, 15 v 12 mm, dc largo respectivamente, los niferos y jardineros
son los obreros mis pequenios v los cortadores los més grandes,

Viven en el suelo en colonias de miles v a veces hasta millones de individuos,
Las zompoperzs consisten en varias entradas v un laberinto de tineles que llegana
las cimaras que los zompopos utilizan pama la crfe de inmaduros, para el eultvo de
hongus v para ¢l almacenamiento, Las entradas pueden tener la forma de un volcin,
de montfeulos o simplemente onficios en la superficie, dependiendo de la sspecie,
Los nides tipicamente denen 1 & 2 metros de profundidad pero pueden ser més
profundos, Los hueves, larvas, pupas, niferos, reinas v jardinercs permanccen
dentro de la zompopera, (4,3)

BIOLOGIA DEL ZOMPOPO

El ciclo de vida de Atra spp, empicza al principio de la ¢poca luviosa, cuando
los maches ¥ las hembras alados vuelan v se aparean, muriendo poco después los
machos, La hembra fecunda cae al suelo v pierde sus alas, para proceder a entermar-
se, 10 2 30 cm. bajo la tlerra. (3,4,5). Antes de abandonar la tronera mazerna la
hembra alada colocd en una cdmara infrabucal una bolita de micelio de hongo, el
cual probablemente sez el mismo que cultivaron sus antepasados, y que ha sido
trasladado de generacidn en generacion. Una vez enterrada la hembra alada, llamada
reina de la colonia, procede a escupir el hongo v a cuidarlo (3,4,5,8). Después de 3
dfas empieza 2 poner huevos, de los cugles se come el 90 o/o. Conforme pasa ¢
tiempo el micelio prolifera v ella forma con este y los huevos que sobreviven up
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congtometado, del cual & intervalos de una hora toma pequefios rrociros de micelio,
los acerca v inclina al abdomen y los sbona depositindoles una gora de liguido feeal,
Durante este tiempo hasta la aparicién de los miembros de la colonia, ademas de los
huevos, hacc uso de una curiosa cualidad de sus alas, lag endebles alas, erecidas salo
para su Gnico vuelo nupeial, estin henchidas de grandes masculos, que la reina reab-
sorbe en su cuerpo como alimento. Transcurddos mds o menos 2 semanas,

empiezan 4 apareeer las primeras larvas, de las cuales debe cuidar v alimentar,

Los primeros obreros aparecen de 10 a 12 dias después del empupamicnto,
los cuales vmpiczan a alimentarse del hongo. e¢scaban v agrandan la zompopera,
A las siete semanas abren un hoyo hasta la superficie, estando en disposicion de
puoder salir en busca del sustrato para alimentar al hongo (2,3),

51 la volonia sobrevive a las asechanzas del primer gfo, aumenrta rapidamente
hasts totalizar una poblacidn may numerosa. Al terminar ¢l primer afio se agrega al
nido upa segunda aberrura, Al segundo afio, puede haber mds de cincuenta, Una
volonia de mds de tres o cuatro afos puede tener mds de mil entradas, (2.4)

COMPORTAMIENTO ¥ RELACION SIMBIOTICA

Los obreros sslen para cortar hojas v orro material, para levdrsclas a la casta
jardinera quicnes preparan una pasra gue utilizan como sustraro para el cultive del
hongo. (2,3,8),

Los obreros salen del nido en largas filas que [levan hasm un drhol, aunque
algunos s¢ limitan a cortar trozos de hojas del drbol, Otros cortan bojas enceras que
dejan caer al suele, donde son troceadas para su ficil transporcion, formandose
luego filas de regreso al nido, (3,5} Las corradoras de hojas pueden desnudar un
irbol en una sola noche y se han convertido en una plaga terrible para algunos
lugares, no se alimentan de las hojas pero las mastican para formar la masa esponjo-
sa en el fondo del hormiguero donde erece el hongo. (5,6,8), Una colonia de esta
especie de hormigas tiene miltples accesos que ocupan un buen espacio cuadrado,
Los pasadisos de enrrada son bastante profundos v terminan con la cdmara de culd-
vo del hongo. cuyas dimensiones pucden variar de un metro en adelante de ancho,
por treinta centimetros de alto donde brotan filamentos del hongo simulanda coli-
flores cn miniarara, (2,35},

La alimentacibn de las jovenes es poco complicada, v las amas de cria se
limitan a llevar las larvas a la huerta para que se nutran a su gusto. 56lo las obreras
grandes dedican su tiempo a organizar expediciones en busca de alimento, mientras
atras alin mayores sirven de soldados que vigilan las entradas v la sepuridad de las
filas expedicionarias, (3,5 8)
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Solo el tipo especifico de hongos cultivade por ¢l zompopo, crece cn estos
jardines, aungue 1os nidos estén en terrenos himedos donde abundan los hongos v
esto hace que junto a las hojas se lleven particulas de hongos pardsitos, (2,

Se creyd por muchos afos que los insectos agricultores tendrian mucho traba-
jo deshierbando sus cultives de este tipo de hongos pardsitos, pero abora se sabe
que no o5 necesano. Sin embargo la accion de los rompopos s necesaria, el secreto
del mantenimiento puro radica en que Ia saliva que mezela 2 las hojas congiene un
antibidtico que inhibe el erecimiento de hongos no comestibles por cllos, adicionin.
dole ademds un probable promotor de erecimiento, parz obtener un éxiro adecus-
do, (2,3}, LEsto sigpifica up reto parz muchos de nesorros en cuanto a la demostra-
cidn de acepeia gque logran en sus cultivos,

La relacitn simbibtica se establece en la existencia obligada de ambos para ol
mantenimiento de la colonia, El zompopo procura el susrato para of eultivo del
hongo, loprando asi algo que muchos individuos en la sociedad no han sleanzado,
una eficiencia en lu viilizacion de la energly, al procesar alimentos de baja ealidad,
obtenicndo un derivado alimenticio de alta calidad que 1o proporciona viteminas,
minerales y demds sustancias necesarias para su alimentacion, sin correr ol ricsgo de
redueir su poblacion al organizar expediciones de cgrg 0 amenazando 1 orros insee
tos, (3}, A cambio, el hongo le otorga una sustancia llamada “Bromatia”, 1a cual
aparece solamente cuando los hongos son cultivados por los zompopos, las que s
presentan en forma de pequedas coliflores montafiosas, sicndo ¢sto Jo que gomen
los zompopos ¥ no el propio micelio. (2). Ningin hongo cultivado por los rompo-
pos ha producido nunca una seta, aungue ocasionalmente se lovantan sombrillas
gigantes en las troneras abandonadas (2),

La asociacién entre zompopo y hongo es antigua v ha existido probablemente
en forma idéntica a lo que hoy es, durante 40 millones de afios, Por supucsto no
renemos pruehas de como se originds esta asociacion, pero o5 probable que las
hormigas fungivoras provengan de hormigas que recogen semillas, (2,3),

En realidad el proceso no es tan sencille, eseneialmente sin ol sompopao ol
hongo no pucde procesar el sustrato pues carece de la enzima que se lo permire,
pero dsta se encuentra en las heees fecales del zompopo (6,8), Y el zompopo necesi-
ta de la sustancia que el hongo le proporciona, 1| eslabén se ha formado, ambas s
necesitan para vivir, sin ¢l cuidado v cultiva de los zompopos ¢ hongo desaparcee,
¥ sin el hongo los zompopos mueren por inanicidm, Lo expresado por Odum se
cumple: “UNA CADENA NO ES MAS FUERTE QUE EL MAS DEBIL DI SUS
ESLABONES™ (6.

Conjuntamente con el zompopo conviven otros individuos pues su cxito en
estd adeptacion al lograr condiciones de humedad, remperature, ere., adecuadas
pard la !'C]:I.Cil."nl rJt'TJI!'IiIIZ' la ]'.I[l:_‘SL‘.ill.'iH kll..‘ u]gunm |'|.|_'|E‘ﬁ]1c‘|:|c5. e counforman Qfros
tipos de simhiosis en Iz tronera, (2),
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HUESPEDES DE LOS ZOMPOPOS

El éxito de los zompopos en el suelo puede medirse por ¢l hecho de que
tenen muchos huespedes {invitados o no iovitados) Aungue solo existen unas

quince mil especies de hormigas en ¢l mundo, tienen unos cinco mil tipos diferen-
tes de acolitos o cscoltas,

Un examen cuidadoso del nido de cualquier especic de hormigas revelard por
lo menos une v muy probablemente muchas, pues ninglin hormiguero estd comple-
tamente Hibre Je huéspedes. (2),

Lus compopos cn partcular viven asediados por algunos huéspedes caracte-
risticos. Un comensalismo se desarraila, con algunas especies de ofidios, que deposi-
tan sus huevos en la bhuerra del hongo. Eligiendo este por ser pricticamente una
cneubadora, debido al elima favorable denmo de la tronera, Ademds los zompopos
teatan o cstos hucvos como pledritas, cubriéndolas con nerra v manteniéndalos
hivmedas, Los ofidios nacen v abandonan ¢l !'I.ur:ll:'légl.ll::l‘o., sin molestar a los zompo-
pos, con o cual se beneficia el ofidio dando encubacion v proteceion a sus huevos,
sin verse afectado ¢l zompopo por tal actividad. Orro huésped del zompopero, para
el coal las puertas siempre estén abiertas es ung pequena cucaracha dorada, regor-
deta w cicga se encuentra s6lo en las moneras de este tipo de zompopo, Su nombre
es Artaphila (amiga de los Agra), establece un mumalismo con la casta guerrera de
los zompopos al limpiarle las armaduras, lamiendo contnuamente a los soldades,
recogiendo las secreciones de la piel, con la cual se alimenta. El beneficio que se
obriene radica en la necesidad de los soldados (casta guerrera de los zompopos)
de tener limpla sus armaduras para defensa de la colonia, v el beneficio de distrurar
de una existencia alegre, sin nada que remer la cucaracha Astapbils, al estar bajo
la proteccion de los soldados, Su traslado de una tronera @ otra, nos remonta a
cuentos de la edad media, ¢onfia su funira a la joven reina que establecerd la nueva
colonia al parrir del nido cuando se inicia la época luviosa, Esta trepa sobre la
reina aferrdndose a las paas de su lomo, acompanandola en su vuelo nupeial, copula
v en la bisqueda de un lugar para vivir, Una vey encontrado v enterrada la reina,
la Atraphila desmonta v de nuevo es "amiga de un hormiguero de Afra'’ (2).

MATERIALES Y METODOS
MATERIALES

- Caja de madera de 1,30 X 00,90 X 0.03 mrs,

—  Videios de 1.30 X 0,90 X 0,003 mrs,

—  (Cajas para sicmbra de sustrato

- Recipicntes de vidrio para mansporre de colonia
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METODROLOGIA

La consgruccidon de la ronera aroficial estuvo a carge de los alumnos del
curso de Ecologfz General de la Facultad de Agronomia, USAC, la cual se encuen-
tra acrualmente en ¢f laboratotio destinado parz el curso,

Una vez construido se llend completamente de tierra, dejanda en fa parte
supcrior, dos eimaras en lados opucstos con el ohjeto de simular la troners cn
condiciones naturales. En cstas cimaras se eolocd ranto al hongo como a las erias,

Junto con lz tronera se construyd una mesa portadora de cajas conreniendo
suclo donde se sembro, chicha fucrte {Oxalis spp.) v donde se colocarin hajas de
citncos v rosal, asi como péralos de flures del ¢lrimo mencionado, Para poder jnsra-
tar la coloniz se procedié a hacer vscavaciones alrededor de los monteulos que se
encontraban en la tronera on ol campo, hasta enconrrar ¢l hongo v erfas de la colo-
nia. La instalacion consistio on coloear tanto hongo como crias en ambas cimars,
sellando &l final con una pasta de tierra toda la superficie,

RESULTADOS

La cimara de cultivo del hongo fue encontrada a una profundidad de 1,50
mes., la cual consistié en micelio, formando un césped en el piso, ¢n el que sc
encontrd gran candidad de crias de la colonia en diferentes etapas de crecimiento,

Al hacer la escavacion de la tronera se provocd un colapso en la misma,
huyendo muchos de los habitantes de ells, con el fin de proteger a la reina v las
crias. Una vez encontrado ¢l hongo v crias se procedié a colocarlos en los recipien-

tes de vidrio preparados para el efecto, haciéndose el waslado para la tronera artifi-
cial,

La poblacién trasladady consistd en nodrizas v jardineras, las cuales son de
tamanio pequeno simulando a hormigas comunes, y completamente ciegas. Asimis-
me, se trasladaron soldados pequefios v grandes como los llamados exploradores,
pero en nimero menor que las anteriores hecho gque ha dificultado el desarrollo
normal de la tronera pues ain las caravanas buscadoras de hojas na estén consisten-
tes. Situacion gue se explica, como un mecanismo de proteceién a la colonia,
debido al riesgo que representa dejar abandonada la misma,

Juneo al mjeelio del hongo, fueron encontrados huevos de un ofidio, el cual
sostiene una relacion simbidtica de comensalismo con la zompopera. Estos fueran
recolectades y transportados 2 la tronera artificial donde se colocaron con el hongo,
en espera de su eclosion para identificar el género que habita esta zompopera,
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Fora 1: Huevos de ofidio, encontrados en la tronera, Estos establecen un COMENSALISMO
con los zompopaos, ol ofidio aprovecha las condiciones de clima gue proporciona el hormiguero
para un encubamiignto adecuadao, consiguiendo ademas proteccin contra &l staque de otros
gnimales, En condiciones naturales, dstos eclosionan, y shandonan el nido sin afectar a los
ZOMpPopos,

En el micelio e hongo junto a los soldados fue encontrads la cucaracha
Attaphila, que s¢ encuentra Gnicamente en las rroneras de los zompopos cultivado-
o de ]'Iﬂl."lg'(}g. Esra por fala e m!:tp:acifm murid dias dcspu{'s del :ras]adm La
amiga de los zompopos Artaphila establece um relacidn mutualista con la casta
guerrera al limpiar las armaduras de los soldados recogiendo las secreciones que usa
como alimento, bencficiindose de csta manera, por otro lado los soldados quedan
limpios y listos para la defensa del nido. Permitiéndole 2 la cucaracha ung feliz
existencia al estar protegida por los soldados;

El craslado del hongo se hizo immediatamente, por ¢l efecto biocida de Ta Tus
solar, Para llevar & cabo la instalsciom s enrerrd en las cdmaras preparadas, el mice-
lio v erias, colocindosc al final una pasta de suelo en la parte superior, Pocas horas
iespués, los zompopos abrieron agujeros simples en la superficic ¥ empezaron cl
traslado especifico de hongo v erfas a eAmaras especificas, observindose al cabo de
unos dias en una de las chmaras sdlo micelio v en la otre sblo erias,
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Tres dias después de la siembrea, los tineles subterrineos se hicicron evidentes
v la actividad mds dindmica, Siete dias después se empezd a observar la construc-
cién del monticulo que los caracteriza en la superficie del suelo, Siendo posible
observar el traslado de crias por las nodrizas a las cimaras fungales para su alimen-
tacion,

La actividad en mayor parte solo es posible observarse en la noche pero se
espera que al nacer los nuevos soldados y exploradores, la actividad se normalice
en ¢l dfa. Este hecho es interesante mencionarlo pucs estd en juego la supervivencia
de la colonia, al evitar ponerse en peligro. Es posible observar rambién nodrizas y
jardieneras en la entrada principal de la zompopera las 24 horas cuidando Ja misma.

Foto 2: Muestra el disefio de |a tronera artificial, v su estado siete dias después de la siembra

del hongo y castas de los compopos, obsérvese el monticulo construide, La actividad en la
superficie casi es nula,

Quince dfas después es posible observar a travis de diversas galerias que los
sompopos han cmpezado a diseminar a mraves de csoas hango v e proparn para
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su cultivo, Curioso resalmar un tipo de amontonamiento que realizan éstos alrededor
del hongo, el cual presenta una apariencia algodonosa, de color hlanquecing, en
forma de pequettas bolitas,

Foto 3: Muestra un pedazo do hongo sobre un trozo de tierra extrajda de una galeria formada
en la tronera artificiel, Obsdrvese que a pesar del disturblo un grupo de zompopos sa mantiene
rodeando al hongo,

Actualmente se ha iniciado la recoleccion de material vegetal a las cajas desti-
nadas para el efecto, las cuales han sido suplemenradas con hojas v péralos de rosal,
sobre los gue ban mostrado una aparente selectividad, La actividad en las cajas sc
circunserilie al corte de pequefios trozos de vegetal por los zompopos, su ingreso a
la tronera cargado con el vegeral que han preparado para cl efecto, Una ver penetra-
do cn la tronera, ¢s posible observar ¢l recorrido de la hoja a través de los tineles,
hasta su colocacitn sobre el césped, como puede apreciarse cn la fotograffa;



Fota 4: Muestra los céspedes formados por sl hongo v el cuidada gue realizan los zompopos,
trasladando vegetal hacia donde éste s=2 encuentra, Esta situacibn muestra gl clara ejemplo del
mutualisme entre el zompopo v el hongo, en la cual 1a dependencia s tal que sin |a existancia
de uno el otro desaparace, Finalmente so ha empezado a ver |a construeeidn de otro manticulo
en las cercanfas de las cajas de recoleccian,

DISCUSION DE RESULTADOS

El funcionamicnto de la troncra estd supeditado a las castas que en efla se
encucntren en caso de faltar una se enearga de formarla los miembros de la eolonia.
¢l problema radica cuando falean nodrizas v la reina, pues no hay quicn alimenge las
erfas (llevindolas a la ¢imara fungal). El ciclo de simbiosis se observard mejor & se
cmpicza con la reina alada permiriéndole establezea su colonia en |a Troncra
artificial, pero el tiempo es un factor limitante, pues el desarrollo es leneo, Al cabio
de un aflo se tendrd ¢l primer monticulo, a diferencia del rraslado de parte e la
colonia, donde a los pocos dfas ya sc riene, El problema real radica en lograr
obtener todos los miembros de las castas en cancidades significativas para que
pucdan lograr realizar cficientemente ¢l trabajo de acondicionamiento v adapracion,
esto es debido a que en determinado momento son eseabullisos por tanto tunel gue
forma en las troneras en ol campo. Una solucion en ol problema cxpueseo es la
implantacion de una reina de otra colonia, a diferencia de las hormigas alwpas v

avispas, los zompopos reciben hospitalariamente a las reinas cuando Jas condiciones
son adecuadas para el implante,
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Para finalizar se considera que la tronera estd funcionando normalmente, cn
espera de su cstabilidad, al nacer la nueva reina quien proporcionard fertilizante al
hongo, {I.a enzima que necesita para desdoblar los residuos vegetales),

CONCLUSIONES

El funcionamiento de la tronera se adapta 2 la observacidon de los mes casos de
simbiesis mencionados,

- El tamafio cs pequefio parz la colonia que se formard, por lo que puede
presentarse en crisis al cabo de alpunos meses,

- Es neccsario para su conservaciom ¢l manejo del alimento, canridad de luz, y
mantener en oscuridad las partes del vidrio donde es posible observar sus
labores,
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N LIBROS

CAFE Y CAMPESINOS EN GUATEMALA, 1853 - 1897.

Cambranes, Julio Castellanos

“Café y campesinos en Guatemala, 1853-1897" del Doctor en His-
toria Julio Castellanos Cambranes es una obra que se refiere a los ante.
cedentes inmediatos y a las condiciones generales bajo las cuales se ini-
cia la caficultura en Guatemala,

El titulo de la obra pretende subrayar no sélo el impacto econé-
mico y politico que el cultivo comercial del café causé en |a vida de
las comunidades campesinas, sino también presenta a los hombres del
campo como principales sujetos de la historia guatemalteca,

Qtro de los aspectos importantes de la obra es |a cantidad de in-
formacion documentada que contiene acerca de nuestra historia agraria
durante la Segunda mitad del siglo XIX, expuesta por sus principales
protagonistas: los campesings, los empresarios agrarios v las autoridades
estatales,

La obra en mencién es producto de la investigacién acuciosa de
quien en 1979 presentd a la Junta Directiva de la Facultad de Agronao-
mia un proyecto de produccién sobre los sistemas agricolas existentes
en Guatemala, el cual fue aceptado un afie después por el Instituto de
Investigaciones Agrondmicas,
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"MANUAL DE PRACTICAS DE FRUTICULTURA"

Leal Pinto, Freddy.,
Antoni 5, Marfa Grazia,

"E|l manual de prdcticas de Fruticultura”™ fue editado como ayu-
da suplementaria a las teorias v practicas de esta materia en los cursos
introductorios, a nivel de Pregrado, en las Escuelas de Agronomia y en
los Institutos Tecnoldgicos v Vocacionales,

Los autores consideran que la obra puede contribuir a mejorar las
habilidades de preparacion de informes, notas, dibujos v graficos de los
estudiantes, a fin de facilitar su estudio, asi como suministrar a los da-
centes un medio que les permita normalizar la ensefianza de los labo-
ratorios,

Es, por tanto, una obra diddctica que sin duda contribuird a mejo-
rar las técnicas de ensefanza-aprendizaje para el estudio de la Fruticul-
tura,

Ademds de sus diversas practicas, el MANUAL contiene un glosa-
rio latincamericano de la materia, bibliografias complementarias al
texto tedrico, numerosos dibujos técnicos v una amplia bibliografia
general gque &s en 57 misma auxilio didédctico v referencial.

Sus autores, son egresados de la Universidad Cantral de Venezue-
la con el grado de Ingenieros Agronomos y trabajan activaments en |a
docencia v la investigacion relacionada con la Fruticultura,
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“ARROZ EN LOS TROPICOS”
Chandler, Roberto F,

“Arroz en los trépicos” es un volumen dedicado en su totalidad
al arroz - alimento bésico de la mitad de la poblacién del mundo,

Fue escrito principalmente para quienes se dedican a formular po-
Iiticas administrativas que pretenden sumentar |la produccién de arroz
en los pafses tropicales y subtropicales. Pera también es de utilidad pa-
ra los cientificos especializados, pues contiene una descripcion al dfa
de la investigacién y de la tecnologfa que conducen al aumento de los
rendimientos,

La obra es de gran trascendencia pues se trata de| primer valumen
patrocinado por el International Agricultural Development Service
—IADS— sobre un articulo de consumo de primera necesidad.

Su autor, el Doctor Robert F. Chandler, es actualmente Director
Emérito del Instituto Internacional de Investigaciones en Arroz en Fi-
lipinas, para el que trabajé durante doce afios y medio,
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“CLIMATOLOGIA APLICADA"

Griffiths, John F,

“Climatologra Aplicada’ es una obra que pretende orientar a un
mayor ndmero de personas para que aprendan a vivir en correlacién
con el clima y, posiblemente, estimular a algunos para dedicar su ta-
lento a resolver los diversos problemas que presenta la ciencia de la
Climatologia,

La obra en mencidén es de gran importancia pues existen pocas
publicaciones que cubren una rama especifica de su campo de aplica-
cién, por ejernplo, las dedicadas a |a metereclogia agricola; pero ningu-
na abarca una amplia variedad de aplicaciones. Este libro se ha escrito
para los sectores interesados en algunos de los mdltiples problemas re-
lacionados con el estado atmosférico,

La primera parte del texto se concentra en la climatologia propia-
mente dicha, vy explica la farmosa clasificacién de Koppen,

La segunda parte considera algunos aspectos en los que el clima
tiene participacidn, como son el suelo, el cuerpo humano v la arquitec-
tura, entre otros,

El objetivo fundamental del libro es de servir como texto intro-
ductorio, de tal manera gue con la ayuda de las referencias bibliogra-
ficas, permitird al lector buscar su propio camino hacia la especializa-
cion o la generalizacion,
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BOLETIN DOCUMENTAL NUMERO UNOD

El Boletin Documental Nimero 1 contiene informacién de 7687
documentos producidos por diversas instituciones del pais sobre temas
agricolas y afines, y que fueron editados durante e| perfodo 1975-198E,

La edicion la realizé el Centro de Documentacitn e Informacian
Agricola —CEDIA— de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, v en ella participaron: en & registro v andlisis
documental, Ana Maria de Ledn de Specher y Silvia Patricia Murralles
Castro; con la colaboracion de Aracelly Krisanda Mérida Gonzalez, La
coordinacion estuvo a cargo de la Licenciada Olga Marina Ramirez
Castafieda,

La impresidn v edicién de dicho boletin fue producido de |as actj-
vidades del proyecto Centro Nacional AGRINTER—Guatemala, que
bajo la responsabilidad del CEDIA se ha venido desarrollando con g
apoyo economico del Centro Internacional de Investigaciones para &l
Desarrollo,

BOLETIN ANALITICO DE PUBLICACIONES SERIADAS

Este documento de reciente edicién contiene las mds importantes
publicaciones seriadas relacionadas con las ciencias agronomicas que se
reciben en el Centro de Documentacién e Informacién Agricola,

La elaboracién de la obra en mencién |a realizaron los documenta-
listas agricolas del CEDIA asf como también del Centro Macional
AGRINTER—Guatemala, En el registro v andlisis participaron Luis
Adolfo Morales Milidn v Marie Storek Cermakova; en |a revision v asis-
tencia técnica Silvia Patricia Murralles Castro, v la coordinacién estuvo
a cargo de la Licenciada Olga Marina Ram (rez Castafieda,
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Esta obra es de gran importancia para los profesionzales de las cien-
sias agronémicas, los estudiantes y todas aquellas personas gue de una u
otra forma realicen actividades de investigacion o consulta agrondmica,
en virtud de que contiene informacion de 24 publicaciones editadas en
espafiol y gue representan la opinitn en materia de Agronomfa de
diversos palses e instituciones,

Entre los tftulos de publicaciones seleccionadas que contiene
dicho boletin estén: Revista Tikalia, Revista del Colegio de Ingenieros
Agrénomos de Guatemsla, Revista Mundial de Zootecnia, Revista
Latinoamericana de Acuicultura, Comunicacicnes del Instituto de
Investigaciones Agrarias, Revista Cafetalera.

Con la edicién de tan importante obra de consulta culmina gl total
de las actividades del Proyecto Centro Nacional AGRINER—Guatemals,
el cuail fue desarrollado por el Centro de Documentacion e Informacidn
Agricola gracias al financiamiento otorgado por el Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo —ClID—.



CARACTERIZACION AGROMORFOLOGICA Y BROMATOLOGICA
DE 25 CULTIVARES DE YUCA (Manihor esculenta Crantz) DEL
NORTE Y NORORIENTE DE GUATEMALA, EN EL VALLE
DE LA FRAGUA, ZACAPA, GUATEMALA

Tesis de grado realizada por Francisco Rolando Lépez. La asesoria
estuvo a cargo de los Ingenieros Agronomos César Azurdia v Max
Gonzalez.

La yuca tiene importzneia como fuente de energla ¢n la alimentacion humana
y animal, asi como su aprovechamiento en diferenres ramas de la industria, actual-
mente se cultva en zonas marginales presenrando problemas rtales como, bajos
rendimientos v suscepribilidad 2 plagas v enfermedades. Cualquier programa de
mejoramiento que tiends a solucionar los problemas mencionades requiere del
conocimiento exhaustive de Jos materiales a utilizar, es por ello que para el presente
trabijo sc planted como objetivo principal la caracterizacidn zgromorfologica v
bromatologica; al mismo tiempo se conoce la variabilidad gendtica, el grado de
similitud entre culdvares v la asocizeidn entre caracteres observados,

El ensayo se condujo en la estacidn experimental El Oasis, Zacapa, y parala
evaluacion se aplicd un disefio ldrice cinco por cinco realizindosele su respectivo
andlisis de varianza, ambién se aplicaron técnicas de agrupacion (prueba miltiple
de medias ¥ andlisis de agrupamiento), Dentro de omas pruebas utilizadas estin la
correlgcion v el intervalo de confianza para la media.

De los resuleados obtenidos se llegd 2 la conclusion de que existe variabilidad
genetica ente los cultvares observados wmnte a nivel inter coma intra cultivar,
de 2cuerdo al andlisis bromarolégice ¢l 96 por ciento de los cultivares observados
sobrepasan el requerimienro minime de almiddn como pardmetro pama la seleccion
O Mejoramiento, No se encontraron valores sltos de asocizeiton entre los caracteres
medidos y de acuerdo a los objetivos y parimerros de un programa de mejoramieno
los cinco cultivares mds promisorios son: 403 v 409 procedentes de E] Perén, 449 ¥
634 procedentes de [zabal y el 478 procedente de Al Verapaz.
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DETERMINACION DEL NIVEL CRITICO DE FOSFORO CON DOS
METODOLOGIAS DE EXTRACCION, EN LAS SERIES DE
SUELOS TEMPISQUE Y SINANEQUE, LA FRAGUA, ZACAPA

Tesis de grado realizada por Rony Espinoza N. La asesoria estuvo a
cargo del Ing. Agr. José Chonay P.

Intre los clementos nurritivos el fdsforo en los suelos de Guaremiala es defi-
vicnte en 4 mavor parte del pafs, Ademds, se carece de informacion bisica para
clectuir recomendaciones de nurrientes como el fosforo, éste es muy estable v
presenta problemas de fijacion que limira su disponibilidad para las plantas,

Les merodologias de extraceion de fosforo: Caroling del Morre y Olsen
Maddificado, predicen la respuesta de aplicacidn de fasforo en las series: Tempisque
¥ Sinancque ¥ sc pusden usar indistintamente, se debe considerar los niveles vy
Cangos eriticos,

Para la serie Tempisque, el nivel v rango critico de fosforo en ppm es: Con'la
metadologfa de Carolina del Norre, el nivel eritico es de 13 v €l rango erftico es de
10 3 16, Con la merodologia de Olsen Modificade, ¢l nivel critico es de 3.4 v el
rango critico ef de 2,8 2 4,

Fara la serie Sinanegue, el nivel v rango critico de fosforo en ppm es: con la
metodologia de Carolina del Noree, el nivel criticoes de 25 y el rango critico e5 de
23 a 28, Con la merodologia de Olsen Modificado, el nivel critico es de 3.45 v el
rango erfrico es de 3 a 3.5,
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EVALUACION DEL CONTROL QUIMICO DEL TIZON TARDIO
(Phyrophthora infestans De Bary) EN PAPA (Solanum tuberosum)
EN DOS LOCALIDADES DEL DEPARTAMENTO
DE CHIMALTENANGO

Tesis de grado realizada por Elizardo Cali Bala. La asesoria estuvo a
cargo del Ing. Agr, Amilcar Gutiérrez A.

El cultivo de papa es de mucha importancia para los agricultores de las zonas
productoras de papa de Guatemala, por sus rendimientos v rentabilidad aceprables,
ademds es muy nutritivo v puede estar al alcance del consumidor de bajos recursos
econdémices, Lamentablemente se obtienen rendimientos bajos en el cultivo de este
producto debido a diversas causas, principalmente 2 la enfermedad tizén tardio o
argefio como se le conoce comunmente causado por el hongo Phytophthora nfes-
tans De Bary,

La evaluacion de medios de control, principalmente el control quimico que es
el mis unlizado, puede conmibuir 3 enconrrar soluciones 1 este problema,

Un objetivo de este mabajo fue evaluar la efectividad de seis fungicidas solos
¥ alternados a diferentes intervalos de aplicacion en ol control de tizon wardio ¥
asimismo, cudl ofrecfa los mejores beneficios ccondmicos, El orro objetivo fue
establecer correlaciones enme condiciones climdricas ¥ severidad de la enfermedad,

Estz evaluacion se realizd en dos localidades del departamenro de Chimalee-
nango; Tecpin G. v Chimalwenango; utilizando papa de la variedad loman, cinco
fungicidas de dpo comercial, siendo estos. Fetinaceraro. Benalaxil, Meralaxil,
Cupromancozeb, Mancozeb v Trioxisulfaro de Cohre, 2 razon de 1.5 Kg/Ha,
utilizande diferentes intervalos de aplicacion,

Los matamientos se distmibuveron en forma de blogues al azar, siendo el toral
de rraramientos 12 con cuatro repeticiones para cada localidad. Las variables
respuestas fueron: a) infeccidn en hojas; b) infeccidn en brotes; ¢} infeccidn en
tallos v d} rendimiento.
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Se obscrvd que en la localidad de Tecpdn G., F. infestans se presentd a los 15
dfas de sembrada la papa. Por el contrario en Chimaltenango, se presentd después
de los 30 dfas de la sicmbra pero mucho mds virulento, Las condiciones climaticas
¢n ambas localidades se mostraron casi constantes sin muchas alteraciones,

Al finalizar el perfode experimental, el tratamiento con Mancozeb resultd ser
¢l més cfectivo en el control de tizbn tard{o y asi rambién el que mejores beneficios
cconbmicos proporeiond en las dos localidades, con intervalo de aplicacién de ocho
Jdfas. Los craramicntos con Ferinacemato + Mancozeb v Fetinaceraro sdloymostraron
un aceptable control, asf comao baneficios econémicos altes en ambas localidades,
11 resto de tratamientos, a excepeion del testigo mostraron ciera cfecrividad v
beneficios ccondmicos bajos v como se esperaba ¢l tratamiento restigo MOosSTro und
alta infeccion de rizdn rardfo ¥ ningin beneficio econdmico, por lo que es absalu-
ramente necesario controlar esta enfermedad.

En cugnto a la correlacién del clima y la severidad de la enfermedad, se pudo
ahservar de acuerdo a los andlisis de correlacion muy poca correlacion entre ambaos,
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EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE SOYA
(Glycine max L.) VARIEDAD WILLIAM 82 A LA INOCULACION
DE TRES CEPAS Derhizobium japonicum BAJO DOS NIVELES
DE FOSFORO Y POTASIO

Tesis de grado realizada por Edgar A, Tzi Tziboy. La asesorfa estuvo a
cargo del Ing. Agr, Rolando Aguilera.

El estudio del sistema simbidtico Rbizobium-eguminosa es interesante debido
2 que es una forma natural por medio de la cual la leguminosa obriene nitrégeno,
vital para sus necesidades, v la bacteria hace uso de los alimentos elaborados por la
planta, i

El presente estudio se ha efectuado con cl fin de establecer los efectos de dife-
rentes cepas de Rhizobium en la fijacion simbibtica de nitrdgeno atmosférico expre-
sadas en caracteristicas de nodulacién yrendimiento de grano; para ello se selecciond
un drea de la finca Cuyum, propiedad del Instituto de Ciencia v Tecnologfa Agricolas,
localizada en la aldea del mismo nombre del municipio de Masagua, departamento
de Escuingla,

Los rratamientos svaluades fucron bdsicamente 5, constando cada uno con 2
niveles de fertlizacibn. Dichos atamientos fucron: evaluacion de las eepas Ciat 51,
Ciat 4, una mezela de cepas de la casa Nitragin v la bacteria del suelo, comparadas
todas con la aplicacién de 100 Kg/ha de nitrdgeno; los dos niveles a los que fueron
sometidos dichos tratamientos fueron 0 v 100 Kg/ha de fosforo v potasio. El disefio
atilizado fue en Blogues al Azar con arreglo factorial 5 x 2, con 3 repeticiones,

Los pardmerros utilizados para evaluar los efectos de la inoculacién fueron:
rendimiento de grano, peso materia seca de planta, peso y nimero de nodulos,

Al hacer el anilisis estadfstico y la interpretacién de resultados se encontréd
que las cepas de rhizobios del inoculange de la casa Mitragin mostraron las mejores
caracterfsticas de nedulacidn v rendimiento de grano, Esto demuestra que existid
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mayor especificidad entre las cepas de este indeulo v la variedad de soya William 82
¥ alin mis, que estas cepas pueden independizar totalmente 2 la planta de la aplica-
cién de nitrrdgeno inorgdnico.

Fue observado rambién que la aplicacion de fosforo y potasio y en niveles de
100 Kg/Ha cada uno, causaron un buen desarrollo vegetativo, superior al nivel de
0 Kg/Ha, pero el mismo no superd los rendimientos de nodulacién v produccibn de
grano, lo que presupone que se debid a un crecimiento vicioso de la planta que
limité las fuentes de energfa para la formacién de nodulos y formacion de granos,

Par otro lado se confirmd el hecho ya observado en otras investigaciones, que
cuande el nitrégeno se aplica en muy alras cantidades disminuye vio limita la
formacion nodular,
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“SEMINARIO TALLER SOBRE CIENCIA DE LAS MALEZAS"
CATIE/MIP (Antigua Guatemala, 3-8 de agosto de 1986).

Se llevd a cabo con la participacitn de 30 funcionarios guateraltecos y tée.
nicos del MIF/CATIE, relacionados con aspectos de investigacién en malezas, eco-
logia, toxicologra, produceion agricola y cemercializacion de herbicidas en la re-
gian,

Se presentaron 26 ponencias que estin siendo reproducidas en las memaorias
del evento en el cual estuvieron representados las siguientes instituciones: Centro
Agronomico Tropical de Investigacidn v Ensefianza, Universidad de San Carlos de
Guatemala, Universidad Rafael Landivar, |Instituto Técnico de Agricultura, |nsti
tuto de Ciencia y Tecnologla Agricola, Direccién de Servicios Aagricolas, CIBA
GEIGY 5.A., Monsanto de Guatemala, Cyanamid Inl2, Quimica Hoechst de Gua.
temala 5.A., Pantaleén 5.A, ¥ la Gremial de Productores de Agroquimicos de Gua-
temala.

Por la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlas participaren
los Ingeniercs Agronomos, César Azurdia, Rolande Aguilera y Manuel de J. Mart(-
nez,
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SEMINARIO TALLER SOBRE METODOS PARA ESTIMAR
PERDIDAS EN LOS CULTIVOS"
CATIE/MIP (Guatemala, 10-14 de noviembre de 1986)

El evento reunid a funcionarios representantes de los pafses de Centro Amé.
rica y Panamd, asi comeo espacialistas del proyecto MIP/CATIE. Fueron presentadas
y diccutidas 25 ponencias sobre aspectos de economia del manejo integrado de
plagas, fitopatologia, entomologia v malezas, enfatizando sobre los métodos para
evaluar |as pérdidas gue estos agentes causan a los cultivos,

Las entidades representadas en este seminario fueron: Centro Agronémico
Tropical de Investigacion vy ensefanza, Universidad de S3n Carlos de Guatemala,
Asociacion Guatemalteca de Manejo Integrado de Plagas, Instituto de Ciencia v
Tecnoloala Agricola, Universidad del Valle y el Ministerio de Agricultura, Ganade-
ria y Alimentacion. Las memorias del evento estén siende repreducidas por el
CATIE/MIP,

La Facultad de Agronomia de la USAC, estuvo representada por log Ing.
Agr. Edil R. Rodriguez, Alvaro Hernéndez y Manuel de J, Martinez,
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