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HOMENAJE

La Revista TIKALIA dedica este
numero a la memoria de su fun-
dador, el connotado cientista y
exdecano de la Facultad de Agro
nomia Dr. ANTOMNIO SANDO-
VAL SAGASTUME,

Hace exactamente seis afios, en el
mes de septiembre de 1882, sien-
do decano el Dr. Sandoval salio
a luz el primer ndmero de
TIKALIA, convirtiéndose desde esa fecha en una de las pocas publicacio-
nes cientifico-tecnologicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El Dr, Sandoval al fundar TIKALIA pensé en la importancia de la
divulgacién cientifica, en virtud de que la ciencia y la técnica han revoly-
cionado las estructuras fundamentales de la sociedad y transforman dia a
dia nuestra manera de vivir. Asimismo porque a través de los medios de
comunicacion universitarios se puede difundir “material diddctico” que
contribuya al proceso de ensefianza-aprendizaje.

Hoy que no estd presente el precursor de TIKALIA, pero sf su obra,
los editores nos comprometemos a redoblar esfuerzos en la tarea titanica
de mantener con vida una publicacién cientifica que contribuya al cum-
plimiento de los principios que rigen a la Facultad de Agronom a.

También exhortamos a los lectores de TIKALIA para unirse a los
esfuerzos, llenando estas péginas con artfculos cientificos, reflexiones y
criticas.






La Agricultura de Exportacién en
Guatemala: un acercamiento histérico *

Por: Dr. Julio Pinto Soria

&

Uno de los lineamientos en las politicas de investigacion en la Universidad
de San Carlos lo constituye: "Esclarecer el cardcter de la dependencia de
nuestro pais, sus bases de apoyo, sus efectos en lavida nacional ylos elementos
que deben darse para su sliminacidn” Programas de investigacion sobre la
agroexportacion juegan un papel clave, ya que su objetivo de estudio lo
constituye precisamente la base econémica en que descansa la problematica
de la dependencia, al mismo tiempo que permitiran disefar alternativas a la
situacion de crisis aguda y subdesarrollo que vive actualmente nuestro pais.

Debido al peso que han tenido y contintan teniendo las agroexportacionas
en la sociedad guatemalteca, su investigacion debe abarcar los mas variados
aspectos, desde el sistema ecoldgico en que se desenvuelve hasta las cris-
talizaciones al nivel de la sociedad, la economia, el Estado, las relaciones
internacionales, etc. En forma sintetizada, los objetivos generales sobre el
programa de agroexportacion podrian ser los siguientes:

a) Caracterizar los origenes y el desarrollo de la produccién de agroexpor-
tacién en Guatemala;

b) Daterminar el desarrollo de las formas de reproduccion social en la agroex-
partacion {relaciones de trabajo, tecnologfa, etc.):

c) Ubicar las consecuencias de Ia agroexportacion en los patrones de trans-
ferencia tecnologica;

Este articula forma parte de un trabajo sobre la tfemética de agroexportaciones realizado
para la Direccién General de Investigacién USAC, por los siguientes investigadares: Or
Julio Pinta Saria Ing. Agr Oscar Leiva Ruane, Lic. David Pinte Diaz ¥ Lie. Carlos Moriega,
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d) Determinar objetivos y resultados de las politicas estatales orientadas hacia
la agroexportacion;

e) Plantear nuevas formas de producir para la exportacion.

A nivel de companentes tales como poblacion, economia, socledad, estruc-
turas politicas, etc., el conocimiento clentifico de la realidad guatemalteca es
por el momento sumamente deficiente, lo cual dificulta el abordaje del tema de
la agroexportacion en los objetivos amriba sefialados. Otro obstaculo mas,
resultado de lo antarior, es la falta de un instrumental metedolégico que ayude
a entender las particularidades del caso guatemalteco. Se debe contar con un
marco tedrico — conceptual que permita, partiendo del concepto de totalidad,
estudiar debidamente la problemédtica de la agroexportacion en sus aspectos
particulares. Para lograr ésto, es necesario el manejo de metodologlas y
categorfas adecuadas, gue en buena parte serdn producto dela propia dindmica
de investigacion.

En el campo de la historia no disponemos de conocimientos basicos y
menos de elaboraciones de sintesis global que permitan Interpretar adecua-
damente nuestra situacidn y su devenir a través del tiempo. De ahl, la necesidad
de una investigacién histdrica que ubique formas y probleméticas que se han
dado en la evolucion de la economia agroexportadora, a ralz de la conguista
espanola hasta nuestros dias.

El programa sobre agroexportacidn persigue metas ambiciosas que po-
drian ser logradas més faciimente si se desglosan dos grandes campos de
investigacion: uno de caracter histdrico que cubra desde los origenes agroex-
portadores en el siglo XVI, hasta culminar aproximadamente con la situacidn
existente hacia 1950. Esta parte dg la investigacion debe tener, en sus distintas
etapas, metas ambiclosas pero también concretas. El acento debe ponarse en
determinadas problematicas y perlodos que no sélo enriquecerdn una vislon de
conjunto, sing también sugerirdn posibles prioridades a investigar. Nunca
podremos comprender la problemética de la agroexportacién en toda su
complejidad, si no conocemos més o menos bien sus raices histéricas; sobre
todo sl se tlene presente que la evolucidn soclal guatemalteca se ha carac-
terizado por la ausencia de cambios significativos y por &l mantenimiento y
viual acomodamiento de la vieja matriz socioecondmica a las nuevas exigen-
cias dela época. El segundo gran apartado lo forma la agroexportacion a partir
de 1950 con sus caracterfsticas actuales: principales limitaciones, perspectivas
de desarrollo o bien la necesidad de encauzar un nuevo sistema econdmico.

Las deficienclas arriba sefialadas sobre la préctica cientfiica en Guatemala
se manifiesta en la utilizacldn mecénica de categorfas que tuvieron su origen en
la explicacién de socledades diferentes a la nuestra. Por elio, para que la
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investigacion tenga debido éxito, estas categorfas deben de ser utilizadas
criticamente y, de ser necesario, crear las que sean adecuadas a nuestro
particular devenir. Dentro del instrumental teérico—metodoldgico, el método
comparativo tiene suma importancia. Es conocido que en todo trabajo cienti-
fico este método es Imprescindible, que no es posible comprender ningdn
fenomeno si no se le compara con otros ya conocidos. En nuestro caso, la
comparachén no debe ser exhaustiva ni profunda, pero tampoco superficial, ya
que debe ayudar a comprender la especificidad de la evolucitn guatemalteca.
Puede ser importante la comparacién con regiones donde el peso de las
estructuras coloniales fue relativamente débil, por ejemplo la Argentina o Costa
Hica, pals este (itimo donde también se impondria Ia economia de exportacion
cafelalera, pero con resultados sociales diferentes a Guatemala. Es conocido
que Costa Rica tuvo como base la mediana y pequefia propiedad, y nodic nunca
iugar a los antagonismos sociales que en Guatemala; en el nivel politico Costa
Rica vivid también una sociedad més apegada a los principios demo- craticos
propios de la sociedad burguesa.

Por otro lado, la comparacién también puede hacerse con paises de
estructuras coloniales bien enraizadas, por ejemplo el caso mexicano: en
ambos paises se desarrollaron patrones similares de poblamiento con la gran
propiedad territorial como base economica, igualments existieron altos por-
centajes de poblacion indigena, etc. La gran diferencia entre ambas colonias
serfa el ritmo del desarrollo econdmico; mayor dinamismo e integracién en el
virreinato mexicano en contraposicion al estancamiento y dispersion de las
actividades econdmicas en Centroamnérica. El sector exportador mexicano llegd
amovilizar hasta 44 millones de pesosy se componia de cuatro o més productos
{metales preciosos, azlcar, grana, etc.) mientras que en Centroamérica lo
formaba un solo cultivo, el aiil, gue en sus mejores tiempos sdlo alcanzd dos
millones de pesos. A partirde la Independencia ambas colonias siguen caminos
bastante diferentes; mientras en México sobresalenlos cambios revolucionarios
(la Era de la Reforma de Benito Juérez en los afos 1860; el movimiento agrarista
de 1910, etc.) gue intredujeron rupturas en la matriz econdmica v an & orden
politico; Centroamérica, y en especial Guatemala, parece caracterizarse poruna
tendencia evolutiva conservadara, donde la matriz socioeconémica solo poco
a poco va adaptandose a las nuevas exigencias de la época. Pero la in-
vestigacidn de la época independentista la trataremos més adelante, aqul solo
querfamos llamar la atencitn sobre las ventajas del método comparativo

La economia de agroexportacién, entendida como proyecto histérico "na-
cional* por su creciente peso en la economia guatemalteca, se inicia esen
cialmente a partir de 1821, abarcando todo el siglo XIX y primeras décadas dal
siguiente; es decir, el periodo histérico de transito hacia la implantaciéon del
capitalismo dependiente en nuestro pais, donde el fendmeno de la agroexporta
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cion constituye el nervio central. Sin embargo, nunca podremos comprenderlo
totalmente si no conocemaos el saldo econdmico— social heredado en 1821, ya
gue los elementos esenciales de la economia agroexportadora —sistema de
tierras, formas de trabajo, tipos de comportamiento social, etc. — los aporté la
época colonial. La propia época colonial se vuelve muchas veces incom-
prensible si no contamos con algunos conocimientos sobre las sociedades
precolombinas; aquellas que ya hablan creade mecanismos para generar
expedentes, fueron por ejemplo, simplemente adaptadas en favor de los inte-
reses del nuevo sistema econdmico dominante.

Como lo senaldbamos, el perfodo colonial debe ser objeto de Investigacién
exhaustiva. El sector agroexportador tiene ahl su base histérica, desde tierras,
mano de obra, clases soclales, estructuras de dominacian, patrones de comer-
clalizacién, ete. La marcada tendencia conservadora de la evolucién guate-
malteca ha tenido por resultado la permanencia de fuertes resabios de esta base
economico—social proveniente de la colonia. Por ello, una linea de inves-
tigacién debe centrarse en el surgimiento y evolucion de la estructura agraria,
ya que la tierra constituye el principal medio de produccion de la colonia v de
la época independentista; ademads, a ella estd vinculada la supervivencia de la
poblacion indigena, que constituye por mucho tiempo el bastién laboral de la
agroexportacion. Al estudiar la estructura agraria debe de tomarse en cuenta
su evolucidn en el tiempo, como se sugerira més adelante con un modelo de
periodizacién, asl como las diferenciaclones espaciales condicionadas por
factores econémicos, demograficos, geografico—ecolégicos, ete. De impar-
tancia cardinal serd el estudio de los procesos que lievaron a las formas de
distribucién de la tierra existente hacia 1821: a) latifundio cricllo—espafiol
{incluyendo el clerical), b) tierras comunales indigenas, ¢} mediana y pequefia
propiedad, etc. El estudio de la tenencia de la tierra puede realizarse desde
varios angulos; para el programa de agroexportacion interesan sobre todo dos:
1) 1a tierra como fuente de poder econémico y, 2) como base que permite el
control politico. Desde el primer punto de vista, la tierra es el eje tanto de la
economia local como de la que produce para el mercado exterior. Politi-
camente, la concentracidn de la tierra dio lugar a la farmacién de un sistema
oligarquico de dominacién que se extiende més alla de 1821

La poblacion, vista como factor econdmico, tiene que ser estudiada segiin
su participacion e importancia en cada uno de los sectores sefialados. La
poblacion indigena con sus tierras comunales fue siempre parte declsiva dentro
de la economia local; igualmente la poblacion mestiza conforme crecié numé-
ricamente. Los sectores dominantes, criollos y espafoles incluyendo al clero,
tuvieron tambien participacidn decisiva en la conformacién de la economia
local: labores de trigo, haciendas ganaderas, ingenios azucareros, etc. La base
laboral, tanto para la economia local como para la vinculada con el exterior. la
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aportd desde luego la poblacion indigena y con el tiempo también la mestiza;
la mano de obra negra, cara y dificil de conseguir, tuvo sobre todo —segtin
parece—, funclones de supervision en el proceso productivo.

Como uno de los objetivos es rastrear los orfgenes de la economia agro-
exportadora, se debe Investigar con minuciosidad todos aquellos aspectos que
la condicionaron o influyeron desde la dominacién espaicla; ésto no por simple
acuciosidad cientificista, sino porque la agroexportacion (la probleméatica de la
dependencia), es un fenémeno que exige urgente solucion en Guatemala. Por
ello, uno de los objetivos de investigacion debe ser conocer las caracteristicas
fundamentales del proceso de produccién y reproduccion de la economia
colonial: En qué medida se tratd de un fenémeno puramente local; cdmo y
cuéndo fue parte del proceso de reproduccién del Imperio; es decir, toda la
compleja problemética acerca de formas y condiciones de la realizacién e
inversion de excedentes, en el contexto de una division internacional del trabajo
gue dejaba poco margen para un desarrollo interno con clerta autonomia.

Es Importante ganar claridad sobre los anteriores aspectos tal como se
- manifestaban hacia 1821; interesa sobre todo constatar hasta dénde tiene
vigencia para Guatemals la apreciacién que categoriza a las economias de-
pendientes compuestas por dos sectores practicamente independientes entre
si: uno interno que produce para el propio consumo y otro que vuelca su
produccian fuera de las fronteras del pals; el primero se caracterizaria por
tradicional y arcaico, el otro por moderno y dinamiceo. Esta concepcion debe
ser vista con alguna reserva, Con todos sus desajustes e Irregularidades, en la
época colonial la economia guatemalteca se fue desenvolviendo poco a poco
como una totalidad, ademas el peso del sector externo fue relativo: pues si bien
es cierto su expontacion la controlaba la élite guatemalteca, el cultivo y proce-
samiento del afil se realizaba enlas provincias salvadorefias. Pero también seria
incarrecto arrancar de aqul la conclusién de que en la provincla de Guatemala,
el sector externo no tuvo mayor significacién. La economia centroamericana en
su conjunto tuve como caracterfstica general un desdoblamiento, reflejo normal
de! status colonial de una sociedad creada para servir intereses metropolitanos,
pero que con el correr del liempo también debia satisfacer crecientes nece-
sidadeslocales. Este fendmeno impactd las actividades econbmicas, y sereflejo
en el aparato estatal con el surgimiento de una "administracion dual” portadora
tanto de intereses reales (la Audiencia, etc.) como locales (cabildos, etc.), pero
sobre todo en la ideclogla y formas de comportamiento extranjerizantes de la
elite, cuyo sector mas representativo lo fue tal vez el guatemalteco. Es decir, lo
que debe ser visto con reserva es la separacion absoluta y tajante que se hace
de la economia dependiente en dos sectores, pero no su existencia real como
elemento estructural en el funcionamiento de una sociedad con innegables
visos de totalidad (clases sociales, estructuras de poder. niveles de integracién
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étnico —social, etc.) en cuyos origenes Y evolucién el factor externo siempre
_ habia sido decisivo. En la actualidad son evidentes las discrepancias entre uno
y otro sector; crecimiento anormal del uno y la atrofia del otro constituye uno
de los problemas fundamentales que enfrenta la gconomia guatemalteca.

La comprension del surgimiento y evolucién de la economia agroexpor-
tadora exige, por lo tanto, una investigaclén a fondo de la hacienda, puesio
que esa fue la unidad econdmica fundamental de la época colonial y de la
independentista. Por ello, otra linea de Investigacion debe ocuparse con la
evolucién de la haclenda, vista tanto en su dinamica dentro de la conformacion
de la economia local como por sus vinculaciones con el exterior, lo que
constituirfa con el tiempo el sectar agroexportador.

La economia colonial tuvo sus raices en la necesidad de organizar 12
explotacion del hombre y recursos naturales de los territorios conquistados, a
la par dela minerfa, también la haclenda constituyé uno de los mecanismos Mas
acabados para lograr este objetivo; con lo cual el factor externe determind en
mucho origen y dindmica de crecimiento de la hacienda. Por todo gllo, los
estudiosos la han visto comao una institucion fuertemente comercializada, pero
que tuvo por talon de Aguiles una extrema dependencia frente a la demanda
externa. Asl, los largos periodos de alslamiento frente a la metropoli llevaron a
la hacienda a restringir su produccion, con lo que adopto fuertes tendencias
hacia una economfa natural y autosuficiente, La utilizacion de mano de cbra
servil (repartimiento indigena, peonaje, etc.) con participacidn minima y espo-
radica de formas salariales, contribuyeron a acentuar &l cardcter feudal de la
sconomia. Estas dos caras de la hacienda —sectar comercializado y fuertes
tendencias hacia el autoconsumo, — ha llevado a categorizaria como institucion
hibrida. Todos estos aspeclos, que en otras regiones de Hispanoamérica son
objeto de investigacion intensiva, deben también ser estudiados serlamente en
nuestro caso.

La problematicade la hacienda debe de ser investigada con una Ibgica gue
abarque por igual 1a formacion de la estructura agraria, la dindmica de las
comunidadesindigenas, la evolucion demagrafica con el surgimiento de nuevos
estratos étnico— soclales (mestizaje), hasla la estructuracion de formas de
dominacion local y su entrelazamiento con intereses externos. La hacienda
posee por lo menos tres puntos de partida que son inseparables: a) como
mecanismo determinante en la conformacion de la economia, b) como ins-
titucién generadora de las clases fundamentales de la sociedad guatemalteca,
c) como punta de lanza que permite extender la frontera del poder colonial, El
verdadero fondo de estos procesos es incorporar el territorio y su poblacion al
sistema de divisién internacional del trabajo imperante en la época. Setrata de
procesos con una dinamica de cornjunto, separables solo para objetivos me-
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todologicos y de investigacion. A la par de que la haclenda crece como
institucion portadora de un nuevo sistema de clases, crece econdmicamente,
en lo cual fueron decisivos los periodos de contacto con el mercado exterior y
las posibilidades acumulativas de riqueza que se dieron sobre todo en la forma
de concentraclon de tierras. Con el paso del tiempo, 1a economia local ofrecid
posibilidades de crecimiento al sistema de haciendas; surgieron niicleos po-
blacionales con capacidad de consumo, por ejemplo, ciudades y villas, y otros
tipos de asentamiento humano. Este fue el caso de la Ciudad de Guatemala que
se convirtld en centro de consumo de la produccién de muchas haciendas
ganaderas, labores de trigo e ingenios azucareros localizados en el Valle
Central; igua! cosa puede decirse para la ciudad de Quetzaltenango en relacian
con los territorios situados al occidente,

Sila colonia aportd a la agroexportacién sus elementos decisivos, es en la
época independentista cuando ésta se estructura definitivarnente, en la medida
gue en Guatemala se impone el capitalismo dependiente como formacién
economico— politica dominante. Se tratd de un proceso que recorrid distintas
etapas y donde participaron los més variados factores. Un primer pericdo
abarcarfa de 1821 a 1840; es decirlos afos en que se buscé implantar un Estado
nacional para el territorio de las antiguas provincigs del Reyno de Guatemala,
proyecto que estuvo acompanado por &l intento de crear un nuevo modelo de
desarrollo econémico. Con el fracaso de dicho intento ocurre el surgimiento en
Guatemala de la grana como producto agroexportador. Una segunda etapa
partiria de 1840 hasta 1871, que politicamente se caracterizd por la entro-
nizaclon en el poder del sector mas conservador de la clase dominante gua-
temalteca y por la proclamacion de la Repiblica en 1847, con lo cual el
fraccionamiento estatal cobrd visos definitivos en Centroamérica. Econdmica-
mente se consclida la grana como producto de exportacion: en 1826 se
produjeron 27,000 libras, en 1834 la canlidad aumentd a 444,060 libras, en 1854
se cultivaron 2,587,200 libras con un valor de 1,757,500 pesos. La Gltima cifra
duplicaba practicamente el valor de la produccién de afil en sus mejores
tiempos, lo que da una Idea de la creciente importancia de la actividad agro-
exportadora. Por los afios de 1860 se inicid ya la sustitucién de la grana por gl
café, que sera hasta nuestros dias el principal producto de exportacién. A partir
de 1871 se inicid un tercer y largo perfodo que podria culminar por los afios de
1950, durante ese perlodo, bajo dictaduras liberales, se implanta definitivamente
la economia agroexportadora dependiente.

Entre 1871 y 1950 podrian introducirse otros cortes de periodizacién, sobre
todo los que tienen origen en distintas crisis que vive el sistema econémico
mundial y que afectan a la economla agroexportadora guatemalteca, como
fueron los anos de la primera y segunda guerra mundial, o la crisis de 1929, A
excepcion de la Revolucion de Octubre de 1944 —cuando se intentd cambiar
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cualitativamente el modelo tradicional de desarrollo econdmico—, la matriz
socioecondmica implantada en 1871 sdlo ha tenido cambios de cardcter cuanti-
tativo; por otra parte, el perlodo de sustitucién de importaciones, gue en tiempos
de crisis de la economia mundial permitid en algunos paises dependientes crear
una economia mas autosostenida, no ha tenido en Guatemala mayor signi-
ficacion.

La continuidad y mantenimiento de la vieja matriz, impone en muchos
aspectos qgue el complejo de estudios sobre la época colonial simplemente sea
continuado en la independentista, como serla el caso de los proyectos de
investigacidn que se ocupen de la estructura agraria y conformacion de clases
y grupos sociales, etc., conla condicion de que se tomen en cuentalos cambios
introducidos por la nueva situacion. Mo es ocloso repetir que la Interaccidn de
condiclones internas/externas tiene por resuliado el establecimiento de una
relacion dependiente; por ello la importancia de un subprograma que tenga por
objetivo el estudio de la época gue, como sabemos, se encuentra determinada
por un nuevo contenido economico operado desde mediados dal siglo XVill al
inicio de la Revolucion Industrial en palses desarrollados de entonces, donde
Inglaterra formaria el centro de un nuevo tipo de econemia mundial. Se dejaba
atras la época del mercantilismo, y con ello el dominio del Imperio Colonial
Espanol. Es en el marco de este nuevo sistema mundial en que se desenvolvera
la economia nacional, donde gradualmente, pero de manera definitiva, se
adoptarin los rasgos de una economia agroexportadora dependiente. En el
estudio de esta problematica se debe comparar el tipo de division internacional
del trabajo iniciado en el siglo XIX con el predominante durante la colonia
espanala, lo que sin duda ayudara a comprender la evolucion de la agro-
exportacion guatemalteca.

Enla era mercantilista —aproximadamente todo el siglo XV1 hastala primera
mitad del siglo XVIll -, cuando el capital comercial constituye |a forma de capital
predominante, la division internacional del trabajo vivia todavia etapas iniciales
y no afectaba con la misma intensidad a todas las economias de la periferia. En
algunos territorios, como fue &l caso del Reyno de Guatemala, los mecanismas
de control podfan ser menos rigidos; ademas, los largos afios de aislamiento
con la metrdpoli daban lugar al crecimiento de actividades econdmicas locales
como sucedid con los textiles v, en general a un cierto grado de autonomia que
podria desembocar o no en un desarrollo més equllibrado. Lo contrario sucede
con la etapa de division internaclonal del trabajo donde el predominio lo tiene
ya el capital industrial. De un control de los canales de comerclalizacion, la nueva
divisién internacional impone poco a poco un control directo sobre los propios
centros productivos, como es el caso en gran parte de la produccién cafetalera
por alemanes, con la plantacién bananera por los Estados Unidos y el sistema
de transnacionales de la actualidad. Esta situacién es imposible de corregir o
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romper, a no ser por cambios estructurales gue permitan un replanteamiento
radical de toda la actividad productiva.

Tema da investigacion vinculado a la anterior problematica son las doctrinas
economicas de entonces y su impacto en la éite guaternalteca. Como se sabe,
una delas corrientes del pensamiento econdmico de las potencias colonialistas
lo fue la teoria mercantilista —monetarista en una primera etapa— cuando
buscaba acumular riguezas minerales en poder del Estado; mas tarde, con el
desarrollo econdémico s& paso a una segunda etapa que tenfa por objetivo el
mantenimiento de una balanza comercial activa en favor de la metropoli colo-
nialista. Asl como el comerciante lograba enriguecimiento extrayendo del
proceso circulatorio mas riquezas de las que habla invertido, asi mismo la
potencia colonlalista debla enriquecerse a traves del comercio internacional
exportando més de lo que importaba. En esta etapa el Estado jugaba un papel
clave, prohiblendo la exportacion de materias primas y favoreciendo la expor
tacion de productos acabados. El paso a la Revolucién Industrial dio lugar al
surgimiento del liberalismo econdmico (Laissez —Faire) es decir, la implan-
tacion de una absoluta concurrencia v la negacion del Estado en la gestian
economica.

La investigacion debe ubicar con exactitud el grado de influencia de estas
corrientes de pensamiento econamico en las élites locales. Un vasaliaje idio
i6gico neocolonial frente a esas corrientes vino a impedir la implantacion de
proyectos desarrollistas de largo alcance. Se debe verificar por ejemplo, si
existieron diferencias esenciales en el proyeclo politico — economico de las
facciones que desde la Independencia han dominado el Estado guaternalteco
Engeneral, se ha dicho que el grupo conservador fue més “realista” — producto
del simple encasillamiento interno y del apego a viejas practicas coloniales —
frente a una posician liberal totalmente abierta hacia afuera. Esa vision debe ser
corroborada, porgue tal vez al final de cuentas entre liberales y conservadores
no existieron mayores diferencias, a no ser el temor de los segundos -
fuertemente apegados a privilegios coloniales — al igualitarismo social propa-
lado por la Revolucion Francesa de 1789 que el periodo galvista defendié en
alguna medida, pero que desaparecio después totalmente bajo el tipo de
dominacion que inicié Justo Rufino Barrios. La investigacion reciente afirma,
por ejemplo, que los liberales de 1871 no representan a Ultima hora sino una
homogenizacidn — alrededor del cultivo creciente del café — de la clase domi-
nante guatemalteca caracterizada anteriormente por su extremo fracciona-
miento. Por ello, la implantacion del comercio libre comao motor de progreso
fue defendido tanto por liberales como conservadoras, y en ésto no habia
mayores diferencias entre un José Cecilio del Valle y un Juan José de Aycinena.
Similar posicion se tuvo sobre la Inmigracion de poblacidn extranjera como
elemento de modernizacion, solo que los conservadores se inclingban por
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aquella procedente de paises catolicos, como lo ejemplifica el proyecto de
colonizaclén belga de Santo Toméas de Castilla llevado a cabo en tiempos de
Rafael Carrera.

El estudio del pensamiento econémico e ideologlas se debe sequir a partir
de 1821 hasta nuestros dias; es decir, desde la influencia iluminista de la
llustracién hasta el evolucionismo social de Darwin y el positivismo de Augusto
Comte, que aln mantiene vigenciaen la actualidad. Se debe también comparar
épocas que fueron fructiferas para el desarrollo de la actividad cientifica, por
elemplo el periodo galvista, los primeros afios de la Revolucion de 1871 o la
década de 1944 a 1954, cuando hubo libertad de prensa y la actividad agro-
sxportadora fue promovida por politicas estatales, buscandose corregir sus
distorsiones, con aquellas épocas de relativo estancamienio economico y
dictadura clerical (1840 — 1871), o con las largas dictaduras del siglo XX donde
¢l debate cientifico practicamente desaparece.

Camo lo sefialamos, el estudio de la época colonial se continuara para las
condiciones del perlodo independentista, como es el caso de la economia local
y su comportamiento frente al sector agroexportador. Aqul se debe estudiar los
distintas cultivos de exportacion y su incidencia sobre el resto de la economia
y la sociedad. Objeto de especial atencion seran las diferencias de un cultivo a
otro. Como se sabe, la grana tiene efecto sobre bases casi estacionarias, sin
mayor acaparamiento de tierras y realizado por medianos ¥ peguenos pro-
ductores; pero la comercializacion era monopalizada por un sector mercantil,
mAs o menos conlas condiciones comerclales en que se practicola produc cidn
de afil. Una diferencia importante podria ser que con la grana Guatemala tuvo
por primera vez en su propio territorio un sector productivo para el mercado
exterior, ya que en la época colonial el afil se cultivaba en El Salvador y
Nicaragua. Sin embargo, parece que en ofros aspectos se dieron cambios
trascendentales; la produccién seguié siendo controlada por el capital comer-
clal, lo que tuvo como efecto bajas tasas de acumulacion.

Con el café la situacion fue completamente distinta. Su cultivo se habla
iniciado por los afios de 1830 en los alrededores de Antigua Guatemnala, pero
fue posteriormente abandonado en favor de la grana. En 1856 la exportaclon
de café produijo la cantidad de 1,500 pesos; en 1862 la cantidad aumento ya a
119,070 pesos frente a una exportaclon de grana de 837,986 pesos. La im-
portancia creciente del café se mantendrla en el orden politico de la Revolucion
de 1871. Alrededor del café se conformd definitivamente en Guatemala la
economia agroexporiadora dependiente, que transformarfa la economia. 1a
sociedad v el Estado guatemalteco. Por ello, a la produccion del café debe
dedicérsele especial atencién y debe de ser estudiado desde distintos angulos:
clases sociales vinculadas con el cultivo; efectos sobre la economia nacional.
presencia definitiva en el pals de intereses extranjeros, eic
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Por supuesta, la investigacién debe abarcar el estudio del Estado, La epoca
colonial se habfa caracterizado por una estrecha vinculacion entre intereses
economicos particulares y el funcionamiento del aparato administrativo: ala par
de esa caracteristica de controlar el aparato estatal a su favor, la élite colonial
también habia logrado evadir el pago de cualquler tipo de impuestos. LHasta
donde cambiaron estas tendencias ccon la independencia politica de 18217
Parece ser que la élite que controlaba la economia agroexportadora controlaba
al mismo tiempo el aparato estatal, mostrandose mas interesada en sacar
beneficios particulares con la agroexportacién que en promaover un desarrollo
equilibrado del pals. Asl se explicaria el fracaso de politicas desarrollistas, que
se implantan principalmente en el perfodo de Barrios con la fundacién de un
Ministeric de Fomento v la blsqueda de diversificacion del sector agroex
portador, proyecto gue finalmente fracass.

En relacion con la formacién estatal y la agroexportacién debe estudiarse
el papel que jugaron las dictaduras: entre el régimen conservador de los treinta
afos y el sistema politico implantado en 1871 hay diferencias significativas; con
el recorte de las funclones gubernativas desempefiadas por la lglesia crecid la
presencia de! Estado v se pudo introducir una centralizacien administrativa,
proyecto que ya habfa intentado el periodo galvista. Significativo es también el
crecimiento del aparato estatal, que tuvo tal vez su punto mas importanie en la
profesionalizacion del Ejército. Se fundd asi el Estado dependiente, cuya fun-
clon era reestructurar la economia y la sociedad en favordela agroexportacion
a lravés de los siguiente mecanismos: a) implantacién de politicas laborales
netamente compulsivas por medio del Reglamento de jormaleros, ete. b} poli-
ticas agrarias expropiatorias de las comunidades indigenas, ¢) transformacion
del paisaje geografico con la creacién de poblados para reserva de mano de
obra dependiente, d) formacién de una red de comunicaciones al servicio de la
agroexportacion, e} creacion de instituciones represivas: policia y ejército como
auxiliares en la implantacion de disposiciones laborales y otras medidas com-
pulsivas afines, f) elaboracion de una politica financiera favorable a los intereses

agroexportadores, g) firma de convenios internacionales para favarecer la
comercializacian, etc.

En la evolucién del aparato estatal se debe estudiar detenidamente el
surgimiento del sistemna tributario, sus diferencias con épocas anteriores, en qué
medida crece y el grado de profesionalizacién de sus funcionarios: sobre qulén
recaen las cargas tributarias, pues hay evidencia de gue el grupo pudiente
contintio con la tendencia de no tributar, lo que dio lugar a una administracion
publica siempre deficitarla. De aqul tal vez la costumbre de imponer cargas
tributarias indirectas, que afectaron productos locales coma el azicar, tabaco
trigo, etc es decir un freno al crecimiento interno en favor de una economia
cada vez més abierta al intarior En relacién con el aparato tributario debe
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estudiarse la evolucion presupuestaria del Estado, de donde provienen sus
entradas y como se redistribuyen; situacion de la deuda piblica, etc. Todo ésto
es importante, porque las penurias presupuestarias presionaron a los gobiernos
a contraer préstamos particulares, lo que fue sin duda un mecanismo mas en
la penetracion del Estado por intereses particulares.

Otra incognita en la conformacion y evolucidn de la economla agroex
portadora es el papel que tuvieron los extranjeros. El cambio de metrdpolis que
se inicia en 1821 significd el establecimiento de nuevos canales de comercia-
lizacién externa, donde los ingleses obtendrian la hegemania como
culminacién de un proceso de control en marcha ya desde finales del siglo XVIil
a través de lugares como Belice, Jamaica, etc. Es importante ubicar los
momentos en que el control extranjero se extiende a las esferas productivas, el
por qué y las condiciones en que se da tal hecho, Hay elementos que permiten
vislumbrar respuestas: el predominio del capital comercial sobre el aparato
productivo de la colonia, gue se mantuvo bien entrado el periodo
independentista, dificultd la formacion de capitales nacionales productivas. Con
el cultivo del café parece ser que incluso capital comercial y proceso productivo
uvieron una vinculacién més organica, lo que dio por resultado la formacion de
sactores soclales con més espiritu "empresarial’, donde los extranjeros y su
disposicidén de capitales encontraron campo propicio para imponer su
hegemonia. Ademds, no hay que olvidar que la presencia extranjera como factor
de modernizacién venia sefaldndose desde 1821; el caso de los Estados
Unidos de América como ejemplo de progreso econdomico debido a
inmigraciones masivas, fue citado tanto por conservadores como por liberales
Es decir habfa como trasfondo toda una ideclogia extranjerizante, que ve con
menosprecio el pafs y su poblacion aborigen y sobrevaloriza lo extranjero,
aspecto gue profundiza la alienacion hacla el exterior. El cambio politicode 1871
constituyd una etapa importante en esa direccion: viejos comerciantes
conservadores fueron desplazados e igual- mente la Iglesia que hablfa tenido
una funcién importante a nivel crediticio. Frente al empresario local el extranjero
contaba con ventajas decisivas: espiritu em- presarial producto del desarrollo
de su pals, fuentes financieras, acceso a la tecnologla moderna, conlactos
claves para comercializar el producto fuera del territorio, y como sucedid
muchas veces, la proteccién militar que podia prestar el pals de origen al
comerciante o empresario extranjero.

La penetracién extranjera se fortalece conforme las potencias mundiales
entran a una etapa imperialista con predominio del capital monopélico. Con el
traslado de capital a las economias periféricas, tecnologla moderna y nuevas
olas migratorias — en nuestro caso principalmente de origen alemén —, se
intensifica el proceso de consclidacion de la economia agroexpaortadora de-
pendiente. El café y el banano serfan los productors claves en el proceso: de
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1881 a 1800 se exportd un promedio anual de 579,215 guintales de café, de
1800 a 1931 el promedio ascendic a 870,961 quintales por afo. El banano,
explotado por capital estadounidense con una tipica economia de “enclave”, no
deja al pals practicamente ningin beneficio. Ya con el café fue evidente el hecho
noteric de trasladar los excedentes del producto al exterior, inicidndose una
tendencia de fuga de capitales con los efectos negativos que alin hoy prevale-
cen. Con el banano la situacion es alin mds aguda: en su inicio no necesita de
mayaores inversionas de capital y tecnologla; lo importante era tener mano da
obra barata, tierra suficiente y concesiones guberrnamentales que permitisran
una extraccion de excedentes sin practicamente ningdn tipo de control por parte
del Estado, etapa que encontrd un punts culminante con la implantacitn de la
UFCO a principios del siglo XX. Los progresos tecnoldgicos del transporte
maritimo a finales del siglo XIX permitieron iniciar ya exportacionas crecientes.
Los niveles de beneficio se pueden calcular con &l siguiente caso: A finales dal
siglo XI% el racimo de banano se compraba en el pals a un precio de 45 centavos
de dolar, vendiéndose después en los Estados Unidos de América a 2.50
délares. Por ese tiempo un solo viaje dejaba una ganancia de 18,000 délares.
En 1883 se exportaron ya 29,609 racimos de banano; en 1929 la exportacidn
fue de 6,424,633 racimos. La relativa estabilidad del auge exportador consolidd
el orden econdmico social implantado a partir de 1871 con el sistemna dictatorial
liberal ¥ su sumisién a los intereses externos, principalmente norteamericanos
a lo largo del siglo XX,

Acerca de la crisis mundial de 1929 y sus efectos sobre la economia
guatemalteca no se tienen todavia estudios. Como para el resto de América
Latina, en Guatemala también se hizo sentir la depresién econdmica y el
desempleo, que afectaron principalmente a sectores campesinos y trabaja-
dores urbanos. A nivel politico una de sus consecuencias fue la instauracion de
la dictadura ubiquista que, a través de represion y miseria generalizada para las
masas trabajadoras, logrd mantener el modelo tradicional de agroexportacion.
Con la Revalucion de octubre de 1944 se intenté por primera vez corregir
seriamente las profundas distorsiones que habla introducido en el pais &l
sistema agroexportador implantado desde 1871. A través de medidas estruc-
turales como la reforma agraria, se buscé desarrollar el mercado interno, lo cual
debia estructurar la formacion de un sistema econdmico capitalista mas inde-
pendiente de las presiones externas. Al mismo tiempo, se buscd quebrar el
poder de transnacionales como la UFCO y sus subsidiarias. Pero con la contra-
rrevolucion de 1954 todo este intento renovador fracasd. Aungue diversificado
por la introduccion de nuevos cultivos (algoddn, cana de azdcar, hule, citranela)
el viejo Estado agroexportador siguio funcionando con sus mismas caracte-
risticas de vulnerabilidad, en medio de una profunda crisis socicecondmica. La
creacion del Mercado Comun Centroamericano tampoco cambio la situacian
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dependiente; como sabemos, al final s6lo se transformé en un instrumento mas
para la expansién de las actividades de las transnacionales en la region. La
deuda externay su crecimiento llegé a convertirse, después de unlargo proceso

de dependencia, en otro factor que hace la actual situacion guatemalteca
todavia mas agobiante.

D 'cluc_tn qmnu_co altamente tomct} que s':
" encuentra en la "Docena Sucia”.
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Recoleccidon de Germoplasma de
Phaseolus(frijol) en el Occidente de
Guatemala

Daniel G. Dehouck*
Juan José Soto D.**

”%ﬁ B

RESUMEN:

Durante un viaje de tres semanas al occidente de Guatemala para colectar
germoplasma de phaseo/us. Se colectaron B8 muestras de semilla para 10
especies en formas distintas. El germoplasma cuenta con tres especies cul-
tivadas: coccineus, polyathus, vulgaris, 'as formas ancestrales de coccineus,
lunatus, polyanthus y tres especles silvestres (entre ellas P. macrofepis y P
xantholrichus.

1. INTRODUCCION

Sies cierto que Guatemala desempeiia un papel importante enla diversidad
del frijol (Bukasov, 1930; Vavilov, 1931; McBryde, 1945; Standley, 1946:
Williams, 1952; Cutler, 1962), su relacién con las demas partes del Centro Meso-
americana de diversificaclon primaria de Phaseolus son alin poco conocidas.
La cuestion es pertinente cuando se considera la posicion central de Guatemala
en este centro que se extiende desde el Surceste de Estados Unidos hasta el
Occidenta de Panamé (véase la figura #1).

En este gran centro de diversificacidn genética, seguramente heterogénen
apenas se estd empezando a definir sub— unidades (como la Aridoamérica
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definida por Nabhan, 1985) y especialmente en su parte meridional, no se sabe
cuales son ni tampoco si se puede delimitar algunas. Para tal propdsito, un
primer paso podrla ser reunir mas informaciones en cuanto a la distribucion
geografica y la aptitud ecolégica de cada variedad para las especies cultivadas
y para cada poblacién para las especies silvestres. Este definid un primer
objetivo de este trabajo colaborativo entre el Instituto de Ciencias y Tecnologia
Agricolas de Guatemala (ICTA), el Centro Internacional de Agricultura Tropical
de Cali, Colombia (CIAT) y el Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos
(CIRF). En forma concreta, cabe hacer resaltar el occidente guatemalteco para
entender sus relaciones filogenéticas con el suroriente de México, el pals
definitivamente més rico en especies de Phaseolus.

Se ha comprobado que el germoplasma de Guatemala presenta varlas
caracteristicas interesantes (entre varios, Stavely, 1984) para el mejoramiento
genético del cultivo. Soto en 1884 hizo una revision de las diferentes colectas
hechas en Guatemala en base a los materiales existentes en la Unidad de
Recursos Genéticos del CIAT, El notd que un gran nimero de materiales —la
mayoria de ellos perteneciendo a P. vulgaris cultivado— careclan hasta los
datos bdsicos de pasaporte; asi se desconocen para un gran namero de
materiales colectados en Guatemala el lugar preciso de recoleccion (longitud,
latitud, altitud), la fecha, el nombre comun de la variedad, el niimero y nombre
del colector. De esta forma y en el estado actual de la computacion de los datos
de pasaporte, se ha podido ubicar sélamente 78 colectas del total de 2580
accesiones o sea 3% de Phaseolus vulgaris L. cultivado gue existen en el banco
de germoplasma del CIAT. Cabe sefalar que cuando se tiene un lugar preciso,
frecuentemente es un mercado indigena. A propdsito pueden presentarse dos
situaciones: que el material venga de un lugar muy proximo al mercado o de
muy lejos. La primera alternativa es mucho mas preferible para el Banco de
Germoplasma, pero &l no tiene base para decidir.
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La forma ancestral de Phaseolus polyanthus Greenman, o la evidencla para
considerar una quinia especie cultivada en el género Phaseoius.
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Se ha colectado poco material silvestre con fines de germoplasma fuera de
muestras de herbario depositadas frecuentemente afuera del pals. Cabe sefalar
aqui los trabajos de H. S. Gentry (1966), R. Cojulum (1 970}, v G. F. Freytag
(1978) quienes colectaron un poco, pero no en forma sistematica par de-
partamento. Por otra parte, por no tener una Flora actualizada de Guatemala,
no se sabe aln con exactitud cuantas especies de Phaseolus sensu stricto
existen en Guatemala v cuales son.

No se sabe como fueron colectados los genotipos durante los trabajos
anteriores. Dos puntos son criticos aqui: el chequeo en cuanto a la originalidad
del material en el sitio donde fue encontrado; el tamafo y la composicién de la
muestra para asegurar que tamblén se colecte variabilidad cuantitativa. Es muy
dificil tener seguridad en cuanto al primer punto ya que muchos materiales
fueron colectados en mercados que son de ciudades grandes o de pueblos
chiquitos, También es dificll asegurarse del segundo punto, pero el tamafio
frecuentemente muy reducido de la muestra permite pensarque nose ha podido
preservar la variabilidad cuantitativa.

De lo anterlor surgen dos pricridades de trabajo para una aclaracion de la
situacion del germoplasma de frijol en Guatemala, y desde luego un mejor uso.
Primero, tratar de ubicar las colectas, pese a que son de mercados, para las
cuales se tiene el dato de origen (entre ellas, las 341 colectas de H. S, Gentry o
sea 13% de |a coleccion del CIAT). De lo anterior, se podria asi ubicar un 25%
de los materiales de vuigaris cultivado (se puede anotar gue para las demas
especies cultivadas colectadas mas recientemente se tiene generalmente una
mejor documentacion). Segundo, adelantar los trabajos de identificacion—
separacién de duplicados gracias a Ia electroforesis, especialmente en los
grupos de frijoles negros, muy comunes en todo el pals. Esto nos permitiria:
Conocer exactamente cual es la proporcion de germoplasma diferente, y corre-
lacionar una parte de los materiales que no tienen sitio con materiales guesilo
tienen. Mientras tanto, durante las actividades de campo, nos parece Gtil seguir
en ia documentacidn/recoleccidn en las fincas ¥ en los campos de las zonas
poco comunicadas del pafs, Este trabajo de documentacin constituyd un
segundo objetivo.

Asi como viene detallado en la parie Resultados por especie, se puede
observar que la parte més occidental del pals era menos conocida en cuanto a
la distribucion de cada especle, y por lo tanto su representacion en bancos de
germopiasma era pobre. Complementar por si hay casn o entender gl porgue
de esas distribuciones escasas constituyd un tercer objetive, complementario

alos anteriores, Se reportan aqui los resultados preliminares de la primera fase
del trabajo.
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Figura No.1 La posicidn central de Guatemala en el Centro Mesoamericana
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2. OBSERVACIONES

Quizas el caracter mas sobresaliente después de un andlisis de geografla
fisica (relieve, geologia, suelos), del clima (isotermas, Isohietas, distribucion
anual de la pluviosidad) y de lavegetacién, esla gran variabilidad de condiciones
ecologicas sobre pequenas distancias.

Como consecuencia inmediata de lo anterior, para el colector, parece la
necesidad de multiplicar las paradas y los muestreos para aumentar la varia-
bilidad en la bisqueda de las variedades nativas asf como de las poblaciones
silvestres.

Ahora después de haber andado en el campo, un cardcter muy sobre-
saliente es el alto niyel de la degradacion de la vegetacion natural. Segun una
comunicacién personal del Ing. Max Gonzélez (ICTA—Universidad de San
Carlos) el 20 de diciembre de 1285: en 1950 75% del territorio nacional estaba
cubierto por bosques de distintas clases, en 1981 solamente 20% del territorio
estaba alin ocupado por estos bosques (fuente: Instituto Forestal), Casi nunca
durante este recorrido fue posible encontrar el bosque primario sin mani-
festaciones de degradacion (cortes, fuego, introduccién de cultivos, pastoreo,
ele.).

3. RESULTADOS
A. Generales

1. Materiales Cuitivados:
Se han estudiado 70 poblaciones que se distribuyen ask:

Especie No. de Poblaciones
Fhaseolus coccineusL. 45
Phaseolus polyanthusGreenman 13
Phaseolus vulgarisL. 12
TOTAL 70

Comao se discutira mas adelante (ver la parte "B. Resultados por especies’).
Si se trala de obtener el total de materiales muy posiblemente distintos, se
obtiene la siguiente distribucidn:

Especie Mo. de poblaciones
Phaseolus coccineus L. 34
Phaseolus polyanthus Greenman i
Phaseolus vulgaris L g

TOTAL: 3 TOTAL: 54
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Asi como en los trabajos anteriores de recoleccion, se trald de reunir en un
formato todos los datos relevantes a cada colecta.

2. Materiales Silvestres:

Se identificaron 47 poblaciones distintas, para 43 de allas, se colectaron
325 ejemplares de herbario repartidos por mitad entre ambas instituciones. De
estas 47 poblaciones representando 9 especies diferentes, se tuvo la opor-
tunidad de colectar semilla para fines de germoplasma para 34 de ellas. Para
13 poblaciones (principalmente de la forma silvestre de funatus) que se encon-
traban en floracién vainas verdes o a principlos de ella, aldn no fue posible
cosechar semilla. La distribucién de la semilla colectada por especie fus la
sigukante:

Especie Mo. de colectas con semilla
Fhaseolus anisotrichus Schlect, 8

Phagseolus coccineus L (silvestre) 13

Phaseolus lunatus var,

Silvester Baudet 2

Phaseolus macrolepis Piper 1

Phaseolus polyanthus Greenman 1

Phaseolus vulgaris L (silvestre) 4

Fhaseolus xanthotrichus Piper 5

Total: 7 Total: 34

B. Por especies

Phaseolus anisotrichus Schlect.

Esta especle, comin a través de casi todo el Centro Mescamericano, fue
encontrada en varios lugares de los Departamentos de Chimaltenango, Solola
y Huehuetenango. Las 8 colectas dan una mejor idea de la extensién geografica
en el occidente del pals.

Sudistribucidn parece muy ligada al bosque mixto de Encinos y Pinos, entre
1600 y 2100 m.s.n.m., sobre un substrato de rocas volcdnicas o metamérficas
no muy &cidas. La cuestion de la acidez podria explicar su ausencia en grandes
exlensiones cerca de la Estancia de la Virgen (norte de Quetzaltenango), asl
como entre Los Encuentros y Godinez (este de Solold) donde fue buscado en
vano en el Pinar un gran ndmero de yeces. También se debe tomar en cuenta
aste dltimo sector el uso del fuego en los bosgues de Pina.
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Se alcanzd a colectar germoplasma para las 8 poblaciones encontradas
(#1626, 1627, 1629, 1673, 1674, 1676, 1677 & 1678). Se aumentaron un poco
las colectas en el sector de Malacatancito (Huehuetenango) donde el material
aparecio mas variable (color rojizo de las bracteas B1, forma y tamafio de los
follolos). Sinembargo, se sabe que estos caracterestienen un control ambiental,
asi gue un chequeo ulterior seria (til,

Todo el material colectado estaba afectado por Apion, con la posible
excepcionde #1678. Ademas se vieron sintomas de oidium (#1626, 1627, 1674)
y se observd la presencia de minadores de hojas (#1674, 1678), de pulgones
negros (#1676), y de crisomélidos (#1678).

Phaseolus coceineus L. Forma cultivada

Se conocla este material como Chamborote enla mayoria de los valles altos
de San Marcos y del Sur de Huehuetenango (acé4, en los Cuchumatanes, segiin
Mcbryde, 1945, se le conocla como Chamborate). En algunos valles de Tejtla,
San Marcos, se le conoce como "colima’, “frijol colima" o "frijol grande” y se
nombra aparte de acuerdo al color del grano. Otros nombres, pero con baja
frecuencia, fueron: "Tapaxcal' (en Tuimuj, Sipacapa, San Marcos) e "Ixtapacal”
(en Santa Teresa, San Pedro Sacatepéquez, San Marcos).

Es la especie dominante en toda la parte alta como ya lo habla observado
McBryde (1945): "near the upper limits of bean cultivation P. coccineus is grown
almost exclusively." Se extiende especialmente entre 2400 y 2700 m.s.n.m. Mas
alto ya no se encuentra, pues ya no se tiene mucho malz (Iimite 2800 a 3000
m.s.n.m.} y los cereales (trigo especialmente) tienen mayor extensién.

Viene sembrado con maiz y chilacayote en marzo—abril seg(n las lluvias.
Todos los tipos encontrados son sembrados revueltos, mezclados con un poco
de polyathus y de vulgaris en las partes mas bajas. El grano negro uniforme
#1638 era dominante, encontrado en casi todas las mezclas guardadas en las
casas de los valles de Tejutla. Debido a la precipitacién menor en el valle de
Sibila, se ha preferido mantener aparte las poblaciones encontradas en esta
parte, donde tambien el negro uniforme era dominante (#1690). Para preservar
los demas genotipos, encontrados con menor frecuencia, se ha preferido
mantenerlos aparte, constituyendo muestras sesgadas. Se debe sin embargo
considerar la existencia de la polinizacién libre —y desde luego el flujo de
genes— entre los distintos genotipos dentro de la misma pablacion.

Se tenian 100 colectas en el CIAT y fue posible ubicar 46.

Se sembraba una semilla por cada mata de malz, cada 3 — 4 matas de milpa
(60— 80 cm. entre surcos, 40 — 60 cm. entre plantas). Raramente sembrado "de
pura vara" (informacion en Sibild, Chiantla, Huehuetenanga). En casi todos los
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lugares de los valles estudiados (Buena Vista, Santa Teresa, Sipacapa, Sibila),
nos mencionaron el problema que "bota el maiz" Debido a la agresividad de las
plantas de coccineus, y la poca proteccion de las milpas contra los vientos, se
presentan frecuentemente graves problemas de volcamiento. Das modifica
ciones en Ia agricultura de esa region puede explicar el hecho que ya se ve en
abandono este cultivo: el uso de maices precoces de menor vigor vegetativo,
y el uso deabonos quimicos que ya se ha introducido en algunos lugares y que
ahora no permiten este tipo de cultivo asociado. Curlosamente, el mafz sigue
considerandose como planta principal v &l mono cultive con varas no ha tenido
mucha consideracion.Cosechado en diciembre y secado al sol. Se le consume
principalmente en seco, poco en verde (fkel, en Sihila).

El cultivo ya tiene antigliedad en la zona segtin los informantes, quienas
consiguieron semillas entre ellos mismos o de sus abuelos. No se puede
concluir todavia en cuanto al sitio de domesticacién; sin embargo, los valles
altos de San Marcos presentan menor probabilidad para que el proceso tuviera
lugar alla (menor dimension territorial, menor variacién en las poblaciones
silvestres, frecuencia de las heladas).

Puede conservar la semilla durante dos afios ¥ no se pica (debido a la
altitud). En varios lugares, se ha podido identificar dafios de Apion, Helllothis,
gallinaciega. Aparentamente, especialmente en los afios lluviosos, pueden
presentarse pudriciones radiculares y el "argefio” (hongos de! follaje). Las
heladas tempranas (en Octubre en 1984: informacién en Esquipulas, Tejltla,
San Marcos) pueden ser un elemento limitante. Gracias al camote observado
por ellos mismos — pero que no tiene uso especial — puede volver a crecer.

Phaseolus coccineus L. Forma Silvestre

Al empezar este trabajo, la Unidad de Recursos Genéticos del CIAT no
contaba con accesiones de esta especie, con la excepcion de una docena de
materiales colectados por R. Cojulum, pero sin que llegara a la documentacion
adecuada. Se supone que parte de estos pocos materiales tiene relacion con
los trabajos de S. Freytag. Fue posible ubicar dos materiales gue se sabe existen
en Mayaguez como silvestres.

Se encontraron 14 poblaciones, de las cuales para 13 se tiene semilla para

germoplasma. Se amplifica de manera sensible el muestreo de esta especie en
el occidente de Guatemala,

Se encontraba principalmente en la zona del bosque himedo de montafia
{bosques con dominancia, sucesivamente, de Encino, Pino, Aliso, Ciprés) entre
2100 y 2700 m.s.n.m.
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Cabe mencionar que algunas poblaciones (#1606, 1665, 1670 y 1671)
presentaron granos mucho mas grandes y/o de otros colores (bayo, beige con
pintas negras, elc.); por lo tanto, no deben ser considerados como estric-
tamente silvestres, pero como el resultado de una posible introgresién con
cultivados. La hipétesis de un "flujo” genético se pudo apreciar muy claramente
enlasladeras del Volcande Agua (#1606), en los alrededores de Tejitla (#1665)
y en algunas vertientes cerca de Totonicapan (#1671). Se habla pensado en un
principio que el fendmeno se encontraba mas bien en las altitudes menos
elevadas, pero también se vid en partes mds altas. Otra explicacién podria
buscarse al lado de la presencia de los cultivos; en las zonas de vegetacion
poco perturbadas, el tipo de semilla era mas uniforme correspondiendo més a
un tipo silvestre de tamafio peguefio.

En forma general, el material estaba muy dahado por Apion; se observaron
danos en |os slguientes ndmeros: 1600, 1602, 1625, 1633, 16835, 1637, 1665,
1670, 1671 y 1675. También se observaron dafios de trips (#1600, 1608, 1628,
1635, 1672 v 1675) de Heliothis (#1606, 1671 y 1675), de Crisomélidos (#1602,
1665}, de Conchuela (#1633 y 1635). En algunos materiales, el follaje aparecio
sano (#1637); en otros se han visto sintomas de Mancha Angular (#1606, 1628,
1633, 1670 v 1675), de Aoya (#1606, 1635), de Ascochyta (#1800).

Phaseolus lunatusL.

Desedbamos confirmar la presencia de la forma cultivada var. lunatus en la
parte occidental alta (arriba de 1600 m.s.n.m) ya gue algunos informes ante-
riores (e.g. McBryde, 1945; Standley & Steyermark, 1948) mencionaban la
posibilidad —aunque escasa— del cultivo en esa zona. Nola hemos encontrado
en la parte alta, donde por el otro lado en ningln momento, nos hablaron de
ixtapacal y piloy que pueden ser nombres comunes para esta leguminosa en
esta parte de Guatemala.

Asi como se habia reportado antes (Mackie, 1943; McBryde, 1945; Standley
& Steyermark, 1946), se pensaba encontrar la forma silvestre del frijol lima var
silvester Baudet en toda la zona del pie de maonte de la Cordillera Sur de la
Repiblica, donde se hicleron varios transectos para encontrara.

Se encontraron 9 poblaciones (#1603, 1607, 1612, 1613, 1614, 1615, 1618,
1632 y 1636) distribuldos entre 500 y 1800 m.s.n.m., en varios lugares de
Sacatepéquez, Escuintla, Solold y San Marcos, més que todo sobre la vertiente
del Pacffico de la Sierra Sur de Guatemala, pero también en los valles interiores
calientes de los rios que desembocan en el Pacifico. Muchas de ellas apenas
se encontraban en floracion asi que fue posible colectar semilla madura para
solamente dos de ellas (#1607 y 1614).
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El banco de Germoplasma del CIAT contaba con 7 Introducciones de P
lunatus var silvester.

Se observaron danos de: Roya (#1603, 1612}, crisomélidos (#1603, 1607,
1612, 1614, 1615, 1618, 1636), Conchuela (#1807, 1612, 1614 bastante), Mina-
dores de hojas (#1613, 1615), trips (#1612, 1815), heliothis o un gusano gque
produce un sintoma similar (#1636) v afidos (#1636).

Phaseolus macrolepis Piper

Esta especie fue descrita la primera vez en 1926 por Charles Vancouver
Piper en basea un material colectado en Calderas, Sacatepéquez, enunaladera
dei Volcin de Fuego por Salvin en Octubre de 1873,

En nuestro esfuerzo de reunir germoplasma de los tipos, pasamos a
Calderas, pero sin éxito debido a la extension de las milpas, o mds arriba los
pastos.

Freytag la encontrd cerca de Santa Clara Laguna al oeste del Lago de
Atitlan, pero solamente como herbario. La encontramos cerca de Nahuala,
Saolola, con herbarios y semillas con fines de germoplasma (#1634)

De lo anterior, se puede deducir que aparsntemente tiene una distribucion
mds amplia n el centro del occidente guatemaltece, sobre la vertiente interior
de la cordillera de los volcanes. El material colectado no presentd dafios de
Apion, sl no mas bien algunos crisomélidos y un poco de conchueta.

Seguramente habrd que colectar mé4s material de esta especiealolargo de
Solol4, Chimaltenange, Sacatepéquez v Guatemala en viajes posteriores, para
conocer aun mas su extension y su biologia.

Phaseolus polyanthus Greenman Forma cultivada

Este material frecuentemente llamado Piloy (en Quetzaltenango, Chi-
maltenango, Sacatepéquez) o Plloya (en Alta Verapaz, en Jalapa ya fue men-
cionado por los Rusos (Bukasov, 1930). Se le confundida frecuentementa con P
coccineus, sin embargo, los agricultores mismos los separan. Por gjemplo, en
nuestra zona de trabajo, se conoce a P. coccineus como "chomborate”; el P
pelyanthus fue encontrado comao:

“frijol amarilio”, “frijol camardn” en el Valle de Buena Vista, Tejltla,
San Marcos;

frijol "xich" en el Valle de Sipacapa, San Marcos;

frijol "ixich" en el Valle de Sibild, Chiantla, Huehuetenango.
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El nombre "ixtapacal” mencionado en Esquipulas, Tejltla, San Marcos, es
probable mal usado, pues se usa generalmente para lunatus cultivado.

Secontaba enel CIAT con una coleccidn de aproximadamenta 113 entradas
de esla especie; fue posible ublcar 85 de ellas. La mayoria se consiguid en
mercados (véase la correspondencia entre el nimero de colectas, su ubicacion
y la posicidn de la capital departamental), especialmente casi toda la coleccién
remitida por Pullman. Particularmente estaban mejor representados los de-
partamentes de Quetzaltenango, Solold, Sacatepéquez, y los alrededores de
Coban. Tambien como se puede apreciar, no eran numerosos los materiales ya
existentes de San Marcos y Huehuetenango.

El rango de altitudes donde se le encontrd era 2600 — 2200 m.s.n.m. En las
altitudes mayores, si hay dafio de heladas (informacién en Esquipulas y en
Buena Vista — El Rosario). Un tipo amarillo uniforme era dominante (#1650).
Sin embargo, se encontraron varios otros tipos de semilla (#1652, 1655, 1660,
1661), todas con dominante de amarillo, anaranjado o rojo. Vienen sembrando
en marzo (Valles de Tejltla; Valle de Sibild) revuelto con otros polyanthus,
coceineus y vulgaris, y con el maiz.

Aveces se hace una rapida seleccion de la semilla, un buen aspecto siendo
el criterio (Info. en El Rosario, Tejltla, San Marcos). Se siembra 1 grano por una
mata de milpa; no tumba la milpa, como se ha visto con P. coccineus, pues el
crecimiento es menor. Cosechado en diclembre y secado al sol. Todos los tipos
encontrados son de ambas zonas de Tejitla y Sibild. Vuelven a sembrar la
misma semilla. El "amarilio se coce igual, no necesita mas tiempa"; "de igual
sabor” (info. en los Valles de Tejdtla). Aunque encontramos respuestas que los
“negros" (P. vulgaris eran mas sabrosos y se coclan més rdpido. En estas
altitudes, el grano generalmente no se pica; sin embargo, segun las respuestas
delos campesinos, el material si sufrid de heliothis, de la gallinaciega y de Apion.

Por razones explicadas anteriormente, se ha preferido considerar a parte
los Valles de Tej(tla del Valle de Sibila, que se diferencian por la cantidad de
lluvia. Aparentemente, mayor pluviosidad no ocasiona dafos a este material,
Aungue es dificil hacer una evaluacién precisa (densidad de siembra
demasiado variable), los rendimientos parecfan satisfactorios: la escasez de la
demanda (fuera de la casa familiar) limita la extensién del cultivo.

Phaseolus polyanthus Greenman Forma ancestral silvestre

En 1978, Freytag y sus colaboradores encontraron por primera vez un
polyanthus que por sus caracteristicas morfolGgicas (sobre todo el tamafio de
lavaina y de la semilla, y el color de la semilla) y ecoldgias (la vegetacion natural
donde crecia) pudiera ser considerado como la forma ancestral silvestre de esta
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especie cultivada. Hasta entonces se le consideraba como cercana a
coccineus, pues se llamaba Phaseolus coccineus subsp. polvanthus Marécal,
Mascherpa v Stainer (1978).

En estos momentos, no se sabia el origen de la forma cultivada. 5 es cierto
que se habia encontrado bastantes formas espontaneas en México (donde
Hernandez et al. 1859, nombraron un P. coccineus subsp. darwinfanus).
América Central, Venezuela y Colombia {donde Piper, 1926, nombré un P.
flavescens), siempre este material tenia alguna relacion con el material cultivado
(Berglund —Brucher, 1974; Herndndez et al, 1958). Estos Gltimos autores quie-
nes no hicieron la relacion con P. polyanthus de Greenman —aunque Smartt
(1973) pensaba que era lo mismo— opinaban que &l material cultivado era el
resultado de un cruce natural entre P. coccineus y P. vulgaris.

Ahora gracias a las colectas anteriores y ias de este viaje (véase Figura #2),
se tiene informacian en cuanto a la existencia de la forma ancestral silvestre de
P. polyanihus y datos relacionados a su distribucion en el occidente
guatemalteco.

Fepublica de Cuatemala {_n...:k?
' i

15— - L — A T —eey

| s | - H | LHE

Figura No.2 Distribucién de la forma ancestral silvestre de Phaseolus
polyanthus Greenman

« = colectas anteriores * = colectas de este viaje
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Es un bejucc de gran vigor vegetativo (3- 4 m de alto), posiblemente
plurianual, creciendo entre 1600 y 1900 m.s.n.m., en un bosque himedo. Se vio
afectado por Trips (#1608, 1622, 1631), Conchuela (#1608, 1631), Minadores
de folitlos (#1608, 1622), Crisomélidos (#1631) y Apion (#1631).

Phaseolus sp.

Dos materiales representados respectivamente por los numeros #1621 y
(1617 + 1624) no pudieron ser identificados. y aparentemente son materiales
poco conocidos de la Flora de Guatemala,

# 1621

Un carécter sobresaliente de este material, encontrado una sola vez en
Sacatepéquez, es el caracter adherente de la corola al pico de la vaina después
de la antésis. Sin tener abundante pilosidad amarila— café claro, &l aspecto de
este material se asemeja un poco a P. anisotrichus. Pertenece a la seccion
Phaseolus segln Maréchal et. al 1978), pues el pedicelo es mds largo gue el
caliz y los I6bulos del céliz son més pequefios que el tubo (pequenos dientes
triangulares). El Dr. Freytag en una correspondencia reciente nos menciond la
posibilidad que era P. tenalius Piper. No hemos visto el tipo ¥ se necesitaria mas
material para aclarar el asunto.

#1617 y # 1624

Dos poblaciones de Ja misma especie encentradas respectivamente en
Sacatepéquez y Chimaltenango. Era un bejuco de gran vigor vegetativo (3—4
m de alto), posiblemente plurianual, encontrado en estado de floracion. Tallos
y pedinculos fuertes con pubescencia café abundante y corta. Foliclos lan-
ceolados y acuminados. Racimos con 20— 25 bracteas primarias (delgadas
alipticas de 4—86 mm de largo con tres nervaduras), con flores morado intenso.
Vainas j6venes muy peludas. Podria acercarse a P. twerckheimii Doon. Smith
encontrado entre Tactic y Coban, Alta Verapaz, pero no hemos visto el tipo, El
material que existe en el banco de germoplasma del CIAT bajo este nombre
tiene los folidlas mucho mas pequefos y estrechos. Se empezo una discusion
con los especialistas de la taxonomia de este género para aclarar este asunto.

Phaseclus vulgaris L Forma Cultivada

La parte alta en el occidente del pals constituye en cierta forma un limite de
distribucién del frijol en Guatemala. Desde aqul hacia el Este cuando empieza
a bajar al altiplano se extiende mas el frijol. Encontrar material en zonas con
temperaturas bajas era un objetivo del trabajo en San Marces y Huehuetenango.
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Quizas como indice de condiciones limites. se encontrd poca diversidad
ivéase el siguiente cuadro):

Mo ALTITUD TIPO DE GRANO

1843 2670 Mediano a grande, ovoide, blanco con estrias beige,
opaco.

1651 2600 Peguefo, eliptico redondo, negro uniforme, brillante,

1662 2550 Mediane, eliptico alargado, aplanado, rojo—vino, uni-
forme, brillo intermedio.

1653 2550 Pequeiio, aliptico redondo, rojo—vino uniforme, bri-
llanta.

1580 2550 Paquafio, eliptico aplanado, blanco uniforme, con ve-
nas, brillo intermedio.

1683 2550 Pequefio, eliptico aplanado gris jaspeado a gris obs-
curo, brillante.

1687 2450 Pequefio, ovoide esférico, blanco con venas, opaco.

1688 2450 Pequefic a mediano, sliptico redondo, negro uni-
forme, brillants.

1888 2450 Pequefio a mediano, eliptico redondo, rojo—vino

uniforme, brillante.

También poca diversidad en los nombres, pues se nombran los tipos de
acuerdo al color del grano: "frijol negro” (#1651 y 1688) en todos los lugares
con una excepcion en Esquipulas, Tejatla, San Marcos ("Bolonillo"), “frijol
blanco” (#1643), “frijol blanco enredo” (#1687), “frijol rojo” (#1662 y 1663), "frijol
colorado enredo” (#1689). Sin embargo, especlalments en Sibild, Chiantla,
Huehustenango, los tres tipos (#1687, 1688 y 1689) nos fueron presentados
como variedades locales. Para los valles altos de Tejdtla, la situacion no es tén
segura pues debido a las heladas es posible que en algin momento se rompld
el ciclo y se tuvo que buscar la semilla afuera, generalmente vuelven a sembrar
sus proplas semillas.

Sontodas variedades volubles sembradas revueltas en asociacién con malz
(1 por 1) y Chilacayote, y cosechados revueltos segin el ciclo de las lluvias
(siembra en marzo —abril); cosecha en diciembrel. Son entonces materiales de
9 meses. Se siembran pocas variedades de frijol de suelo, traldas del exterior
de la zona, pero hay interés por sembrarlas con riego después de las heladas
(info. en Esquipulas, Tejdtla, San Marcos).

Los problemas mas limitantes eran: frio, heladas, Apion (que después
ocasiona la pudricién de la vaina, pues hongos entran por las lesiones). Epi-
lachna (“tortuguilla"), Heliothis (u otro gusano que ocasiona un dafo muy
similar), pudriciones radiculares, "argefio" (identificado como un complejo de
enfermedades foliares ocasionadas por hongos; Ascochyta, antracnosis, man-
cha angular), roya y Cercospora (en la zona de Tuimuj y la Estancia).
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Aparentemente, las variedades ya tienen afos de ser sembradas en esta
zona donde tienen mayor aprecio en comparacion a los tipos de P. coccineus
¥ P. polyanthus. Sin embargo, a largo plazo, debido a las temperaturas bajas y
el riesgo de heladas, aparece poco probable que estas variedades se domes-
ticaron en esta zona.

Phaseolus vulgaris L. Forma Silvestre

Fue reportado aparentemente por primera vez por McBryde (1945) quien
lo encontro en San Antonio Huista, Huehustenango en 1941, Después fue
calectado por Cliver Norwell en las partes central y ariental de Guatemala.

Se colectaron 4 poblaciones, todas en el Departamento de Sacatepéquez,
distribuidas entre 1300y 1800 m.s.n.m., {#1610, 1511, 1616y 1619). Selabusco
en 2 otros transectos en San Marcos y Quetzaltenango, pero sin éxito (pluvio-
sidad demasiado importante). Son formas ancestrales con semillas gris — café
con rayas ¢ pintas negras o totalmente negras, con la excepcidn de una parte
de la poblacién #1619 (forma regresiva de semilla negra mas grande) y quizds
la poblacion #1616 con semilla pequefa de color bayo. Esta diversidad en
cuanto al tipo y color de grano justifico en parte hacer mas colectas en
Sacatepéqguez,

Cebido al gran interés de utilizar estas formas en fitomejoramiento (e.g.
Gentry. 1969; Shoonhoven st al, 1981} se siguio anotando los problemas
fitosanitarios. Asf se observaron dafos de: roya (#1610, 1616, 1619), an-
racnosis (#1616), Ascochyta(#1616), Apion (#1610, 1611, 1616), Conchuela
(#1610, 1611, 16186), Heliothis (#1610, 1619) Trips (#1616, 1619), Minadores
de foliclos (#1611), Afidios (#1619), Bruchidae (#1616).

Phaseolus xanthotrichus Piper

Esta especie, descrita en 1926, parece ser endémica en América Central,
Solamente se conocla a través de muy pocos ejemplares de herbario. Cinco
poblaciones (#1604, 1609, 1620, 1623 y 1630) fueron encontradas en varios
sitios de Sacatepequez, Chimaltenango y Solola, todas con material para
germoplasmas, par primera vez.

Esta distribuida a lo largo de la vertiente interior de la Cordillera de los
Volcanes, entre 1500 y 2000 m.s.n.m., en el bosque mixto de Encino. Este Ulitimo
fue frecuantemente destruido para instalar cultivos asociados maiz — frijol (hacia
las altitudes altas; sector de San Miguel Duenas) o cafetales {(hacia las altitudes
intermedias; sector de Acatenango). Crece en la sombra del bosque a partir de
una raiz tuberosa.



33

Aunque ninguna de esas poblaciones presentd sintomas de Apion, se han

visto los siguientes problemas: Conchuela (#1804 y 1620), Heliothis (#1604),
Trips (#1604 y 1623), Minadores de foliclos (#1620) y Roya (#1630).

Conclusiones

a.

La lista de especies de este género no es adn definitiva.

En un trabajo preliminar como éste se encontraron dos materiales (#1621
y 1617 + 1624, respectivamente) poco conocidos (£o nuevos?) en Gua-
temala. Tambien es indicativo que a lo largo de los siguientes recorridos
que tendran caricter més sistematico hay gran probabilidad de encontrar
materiales nuevos o poco conocidos, o bien conocidos en zonas donde no
se pensaba encontrarios.

La zona occidental de trabajo (San Marcos y suroreste de Huehuetenango)
sf es zona frontera para este género que se distribuye més hacia el este. El
altiplano por alcanzar altitudes cerca de los 3000 m.s.n.m., ofrece con-
diciones ecologicas limites para la mayoria de las especies. Sélamente alla
entran especies que por naturaleza aguantan las temperaturas bajas (gl
grupo de P. coccineus. La pluviosidad importante no permiti6 la sobre-
vivencia de varias especies que existen en los altiplanos del noroeste de
Meéxico. La Sierra de Cuchumatanes podria construir un limite de extension
hacia el Norte de esta zona, pero la degradacion de la vegetacién natural
alla no permitia concluir al respecto. Si no hay interferencia de la de-
gradacién, entonces la poca diversidad encontrada indica que una nueva
subunidad en el Centro Mesoamericano se extiende desde agqul hacia el
Oriente,

Folyanthus es la quinta especie cultivada del género, pues confirmamos la
existencia de su forma ancestral silvestre en distintas zonas del occidente
de Guatemnala. Esto soluciona a corto plazo el origen de esta especie cul-
tivada; pero las afinidades filogenéticas con los dos grupos més cercanos:
Vulgaris y coccineus, no todas son claras. Se puede entender que la
domesticacidn resulté en la difusion del material en las partes altas de
Guatemnala y desde alll hacia las partes altas del sur y Centro de México. Se
entiende menos lo que ocurrié con la forma que se cosecha en el Centro
Andino Norte. También no se ve muy claro la permeabilidad genética que
existe dentro del singamedn vulgaris — polyanthus — coccineus, para usar
la palabra de Smartt, pero se puede tomar en cuenta esta forma silvestre
del polyanthus como fuente de genes para el alargamiento del tamafio de
las semillas de las 3 especies (hipotesis anteriormente considerada par
Kaplan, 1981, para P vulgaris.
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d. coccineus y polyanthus son las formas mas cultivadas en la parte alta del
Occidente v se puede pensar que asi estaba en el pasado, cuando los Indios
Mantuvieron su mayor apogéo (el interés para vulgaris serla mas bien
reciente). Sin embargo, aparece probable que estas dos especies no se
domesticaron realmente en San Marcos y sus alrededores, pero que fueron
llevadas allg en tiempos antigues. La domesticacion quizés tuvo lugar mas
hacia el centro del pais (zona desde Sclola hacia Sacatepéquez) en vista
del gran nimero de recombinaciones gue existen alld en las formas sil-
vestres y escapadas. También alla es menos favorable la presion selectiva
de las temperaturas bajas.

e. La gran variacion en condiciones ecoldgicas asi como las distintas reac-
ciones a plagas y enfermedades en el material colectado =i pueden ser
indicativas de real variabilidad genélica: habra que comprobarlo ahora en
la evaluacion.
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Generalidades del Cultivo de Tejidos
Vegetales "in vitro"

P. A, Byron Manuel Zhiiga*

. INTRODUCCION;

El avance de las ciencias agrondmicas frente a la dinamica de la naturaleza
ofreca un reto a los investigadores. Aungue el hombre tenga una alta tecnologia
no puede escapar a los principios de supervivencia, la sobrevivencia del mas
apto a las condiciones imperantes y a la ley de la seleccion natural.

La creciente demanda de la poblacion por alimento, exige la creacidn de
técnicas que mejoren la produccién por unidad de drea; es por ello que se
propician innovaciones.

Un ejemplo de lo anterior son los avances de la Ingenieria Genética que
tuvo su desarrolio en la téenica de cultivo "in vitro™,

El cultivo de tefidos "in vitro” permite reproducir a un Individuo, tal como es,
con su genomio idéntico, como un clon. La clonacién de los individuos
representa una ventaja a corto plazo, pero una gran desventaja a largo plazo,
debido a que nuestro medio es dindmico v la lucha del mas fuerte slempre esta
imperando.

El cultivo de tejidos veaetales "in vitro” es una herramienta que puede servir
para mejorar la calidad de alimentos y la preductividad de los cultivos, sin olvidar
que la variacion es importante y necesaria. Esta técnica comprende el cultivo
de células aisladas, cultiva de meristemos, cultive de embriones, cultivo de

-«

Auxiliar de ciledra, Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlos de Guatemala.,
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anteras, cultivo de endosperma, fusién de protoplastos, etc., cada uno con sus
limitantes y alternativas.

El principio del cultive de tejidos "in vitro", se basa en que una sola célula,
no importa que tejido esté formando, tiene el potencial genético del individuo
de que forma parte, y ésta es capaz de dar origen a un individuo idéntico, al que
le esta sirviendo en forma especializada, fenémeno conocido como Totipo-
tencia. (Se exceptian las células que por alguna causa hayan perdido su
nicleo).

El presente trabajo pretende dar idea de ese campo novedoso y sus
caracteristicas, teniendo siempre presente que en la naturaleza todo estd
interrelacionado. ¥ que esta interrelacion es el principio activo de la vida.

II. OBJETIVOS

1. Informar de los avances que tiene el cultivo de tejidos vegetales "in vitro".

2. Visualizar el campo de desarrollo del cultivo de tejidos con sus ventajas,
limitantes v alternativas.

. JUSTIFICACION

Actualmente, a pesar gue algunas instituciones estan trabajando en el pais
canlatécnica de cultivos vegetales “in vitro", no existe una informacion resumida
de los antecedentes, caracteristicas, limitaciones y condiciones de uso de las
aplicaciones que posee dicha técnica; razon por la cual se presenta el siguiente
bosquejo general del mismo, con el fundamento de que el autor esta inmerso
en ese campo en lo referente a una aplicacion de esta técnica como lo es la
liberacion de los virus X, virus Y, y el virus del enrollamiento de las hojas (PLRV)
en plantas de papa, (Solanum tuberosum L) c.v. Lomman.

IV. REVISION BIBLIOGRAFICA

1. Aspecios generales:

Ante la urgente necesidad de producir grandes cantidades de alimento para
la poblacion creciente a nivel mundial, es necesario conservar y producir
genotipos altamente productivos por unidad de &rea.

Hay muchas alternativas para producir nuevas variedades, y cada una se
ajusta a necesidades ambientales determinadas. El genotipo presenta una gran
variacidn, aspecto que se ejemplifica en la gran gama de individuos vivas
existentes.
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Pero bajo el concepto de la realidad objetiva. interesa la interaccion del

genotipo con el ambiente que es el producto que conforma la expresion de ias
caracteristicas de un individuo. es decir el fenotipo

Por ejemplo. una planta de manzana altamente productiva tiene la intor
macion genética que le permite tener esa caracteristica, pero por si séla no
puede expresarla, necesita del ambiente para gue la interaccion de los
elementos de éste, estimule los genes que le permita expresarse como tal. pero
existe una limitante: un fenotipo favorable no siempre dara descendencia con
esas caracleristicas, si se permite que la reproduccion sea por el método
sexual, esas caracteristicas probablemente desapareceran, y su organizacion
en cuanto a las caracteristicas deseadas quedaran distribuidas al azar debido
al intercambio genetico que sucede en la formacion de los gametos en el
proceso de meiosis

Las caracteristicas solo se mantendran si el individuo se mantiene por la via
asexual es decir clonando al individuo. pero esa superioridad va a exstir
mientras el ambiante no cambie y no actie la seleccidn natural

Formas de clonar a un individuo hay gran cantidad, pero no todas se
adaptan a un método especffico por las caractetisticas intrinsecas de cada
individuo

Recientermente se descubrié que en un individuo, una célula de cualguier
tejido que no haya perdido su nicleo. posee toda la informacion genetica que

determina los planos de construccion y caracteristicas del mismo. fenomeno
conocido como totipotencia

Cada célula en un organismo esta especializada y sélo una parte de su
patrimonio genético funciona, por ejemplo. una célula que forme parte de tejido
epidérmico de una haja, al cultivarse en un medio comun "invitro: no producira
otra cosa mas que célula de tejido epidérmico de hoja. Sin embargo, si se le
condiciona a que pierda esa especializacion, es decir, a que se desdiferencie
esta es capaz de formar un nuevo individuo. La nueva célula se divide por el
proceso mitdtico. y el grupo de células se organiza para formar organos
idénticos al donador (organogénesis) hasta formar un individuo idéntico gené
ticamente del que se extrajo. en este caso, una nueva planta. es decir un cion

2. Antecedentes del cultivo de tejidos vegetales “in vitro"

En 1902 Haberandt predijo que una célula aislada podia ser cultivada
vitro' con un medio apropiado (2 3) Muchos fueron los intentos que se hicieron
al respecto. hasta que en 1934 se logro cultivar puntas de raiz de tomale en ur
medio liquido artificial que contenia sales inorganicas y azucares Casi simul



38

taneamente se logrd promover el desarrollo de callo en heridas de tejido
extirpado de sauce.

En 1939 se reporta el cultivo de callos en plantas de tabaco (2). Trabajo que
deja entrever la importancia de las hormonas vegetales en el crecimiento y
regulacién de la actividad fisiologica.

Con el descubrimiento del papel de las hormonas vegetales, le prosigue
una fase de mejoramiento de los medios de cultivo y se empieza a utilizar el
4cido naftalencacético y el &cido 2—4— diclorofenoxiacético y productos
naturales como el agua de coco (2,3).

En 1946 la revolucion de cultivos de tejidos vegetales "in vitro" se difunde y
se empieza a aplicar la técnica a otras partes vegetativas dela planta, tales como
los meristemos apicales. En 1952 la primer aplicacion practica de esta tec-
nologfa sale a luz con la curacién de una dalia por G. Morel, y Martin (2,3). De
una planta de dalia de la variedad ensueino, contaminada con virus, se obtuvo
a través del cultivo de tefidos meristematicos "in vitra”, una planta sana, con
todas las caracteristicas de su progenitor (3).

En 1954, Skoog descubre que el callo de tabaco prolifera en un medio que
contenga ADN [Acido desoxiribonuclelco), el cual contiene un compuesto que
provoca un crecimiento prolifico, poniéndose en evidencia el efecto de la
hormona que conocemos hoy como cinetina.

Las investigaciones prosiguieron y la blsqueda de un medio adecuado
culmind en 1962, cuando Murashige y Skoog publican la composicion de un
medio de cultivo, bastante versatil a muchos cultivos, el cual es utilizado como
base para los medios actuales, con algunas modificaciones,

En esa misma década se publica la forma de curar a una variedad de papa
que estaba destinada a desaparecer por su contaminacion virdtica: la "Belle
Fontnay" v gue gracias al cultivo de meristemos fue salvada, a tal extremo que
las papas que se consumen hoy en dia, provienen de las plantas sanas
abtenidas en esa época.

Lainnovacidn del tejido de meristemos tuvo una prolongacion, se descubrid
gue sllas plantulas obtenidas se repicaban en otro medio éstas podian sequirse
multiplicando, y por lo tanto obtener una multiplicacion tedricamente infinita.
Por ejemplo, si usamos un coeficiente de multiplicacion de 4 plantulas por mes,
en 10 meses es posible producir tedricamente 4 X 109 plantas (3)

Hasta el momento solo se habian obtenido plantas a partir de meristemos,
y no asi de células aisladas, pero Vasil y Hildebrant, en 1985 obtuvieran una

planta entera a partir de células aisladas, quedando demostrada la totipotencia
de las celulas.
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El avance de la tecnologla llegd a un nuevo drgano, los granos inmaduros
de polen por medio del cultivo de anteras, (Mitsh y Nitsch, 1969). para el
desarrollo de células haploides vy su uso en el mejoramlento de las plantas

En el afio de 1971, las innovaciones fueron mas alla, y el uso de la ingenieria
genética empezd a evidenciarse mejor en esta técnica, pues se reporta la
regeneracién de una planta a partir de protoplastos. (2)

Actualmente, el cultiva de tejidos vegetales "in vitro" ha permitido el desa:
rrollo de la investigacidn en los siguientes campos: el papel que juegan las
hormonas en los vegetales; los efectos de los factores ambientales controlados
en el comportamiento de la fisiologla vegetal; el conocimienta de los factores
limitantes: los limites de tolerancia; el uso del cultivo en la transformacién de
técnicas en la mejora genetica; su aplicacion en fa ingenieria genética y en un
sinimero de aplicaciones.

Las perspectivas del cultivo de vegetales "in vitro" se vieron truncadas
cuando los Investigadores se disron cuenta gue esa técnica producfa uni
formidad, con lo cual desaparece la variacion, fuente principal sobre la cual
actia la seleccion natural, y sin la cual los individuos estan condenados a
desaparecer debido a que nuestro medio es cambiante, dindmico. por lo cual
en el transcurso del tiempo se modifican las condiciones de vida y solo sobravive
el que se adapta.

La solucion se encontrd cuando se observd en el cultivo “invitro" la aparicion
de un material diferente al materno, un tejido mutante; mutacion gue proba-
blemente se produjo debido a algin problema en la divisién mitdtica, o en el
proceso de diferenciacién. Esle tejido mutante es conocido como “variacion
somoclonal” (2), pero su uso requiere cuidados, pues no siempre puede
evidenciarse su presencia, y los mutantes pueden descubrirse cuando ya estan
intalados en el campo, lo cual representa un problema en la seleccion de los
individuos.

Sin embargo, las perspectivas son alicientes, disciplinas como la ingenieria
genética, citologia, bioguimica, fisiologla, genética, ecofisicloglia, etc . estan
centrando sus actividades en las bases obtenidas para ampliar su campo de
investigacion.

3. Tipos de cultivo de tejidos vegetales "in vitro"
31 Cultivo de células individuales.

Se refiere a la extraccion de células individuales de tejido para que cada
una forme una planta entera. La procedencia de las células es indiferente
pudiendo ser células procedentes de tallos. hojas, ralces. etc
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Su fundamento se basa en el principio de la totipotencia, y s& logra
mediante el manipuleo adecuado de las hormonas, tales como el 4cido indol
— B~ acélico, el cual provoca la proliferacion de células indiferenciadas y la
benciladenina, que permite la division celular y la diferenciacion de las células
a partir de una célula indiferenciada.

El proceso se logra al tomar tejido, por ejemplo de una hoja, y cultivarlo en
un medio "in vitro"; si no se le da tratamiento seguir4 formando tejido de hoja,
pero si le agregamos al medio, &cido indol —B— acético, se producirg una
praliferacion de células indiferenciadas en un aglomerado llamado cal. (Callo)
{3) Este Cal se disgrega y cada célula setamiza para individualizarse: cadacélula
se cultiva en nuevo medio que contenga Benciladenina para que las células se
multipliquen por mitosis, se diferencien, y sufran organogenésis hasta formar
una planta nueva. (3).

La técnica de cultivos individuales nos permite conservar genotipos va-
liosos, que por la via sexual se perderian. Ademés nos permite propagar
indefinidarnente ese clon, con lo que podemos uniformizar nuestros cultivos,
sincronizar épocas de floracién, fructificacién, cosecha, maduracian, etc

Pero existe un riesgo: la uniformidad no siempre es buena, una plaga, una
enfermedad, etc., alas cuales sea susceptible el clon, lo condenaa desaparecer
Por esta razén debe contemplarse la diversidad en los individuos que pre-
tendemos clonar y sembrar en el campo, para que la seleccién tenga la
oportunidad de actuar y no afecte nuestros intereses.

Los aspectos ventajosos de este cultivo son variados, pero tienen la limi-
tante de producir uniformidad.

3.2 Cultivo de meristernos.

Este cultivo es quiza el que posee mas aplicacién practica, para describirlo
es conveniente definir qué es un meristemo.

La palabra meristemo se deriva del vocablo griego "meristos” que significa
compartir. Los meristemos son puntos de crecimiento compuestos por células
indiferenciadas que al ser estimuladas pueden dividirse por mitosis, diferen
ciarse, y formar 6rganos (organogénesis).

Estos rganos le permiten ala planta mantener un mecanisma de constante
crecimiento en caso sea necesario.

Los meristemaos se clasifican en primarios vy secundarios Los primarios
conforman la parte apical de los extremos de tallos y raices los secundarios
conforman la parte interior del tallo y ralces, formando el cambium (3)
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El inicio de cultivos de meristemos vegetales "in vitro" se reporta con el
crecimiento de puntas de raiz de plantas de tomate. (White, 1934) (2,3). La
regeneracion de plantas a partir de meristemos apicales de tallo por E. Ball.
1845 (3). etc.

Perolo méas importante de estos descubrimientos fueron las observaciones
realizadas por White en 1934, en las que descubrid que las partes meris-
tematicas de la raiz de una plante de tomate contaminada por virus, permanecia
indeme a éstos. Estos datos le sirvieron de base a Limasset, y Counuet, en
Francia en 1249, demostrando la existencia de un gradiente de concentracian
de virus desde las partes jovenes hacia las partes viejas (3), con lo que
propusleron la hipotesis de que los meristemos de los tallos eran inmunes alos
VIFLS.

Esa hipclesis fue demostrada por Morel v Martin en 1952 al curar una dalia
invadida por 3 virus, oblenlendo de ella una dalia completamente sana.

La revolucion de este metodo ha permitido obtener plantas sanas a partir
de plantas enfermas, tal como sucede con la papa en &l Centro Internacional
de la Paps (CIP),

Actualmente se sabe que la hipétesis de Limasser y Cornuet es acertada
para la mayoria de plantas; lo que sucede realmente es que el crecimiento de
las células meristematicas es muy rapido en comparacion con la velocidad de
replicacion del virus dentro de las células, lo cual pone en desventaja al virus,
asl como también el hecho de que el meristemo carece de conductos vas-
culares que permitan &l transporte del virus.

Otra ventaja del cultivo de meristemos radica en que nos permite conservar
material libre de virus por mucho tiempo (germoplasma), cbtener plantas
durante cualquier época del afio, asi como también un niimero tedricamente
limitado de clones.

Sin embargo, con el cultivo de meristemos la planta no gueda inmune al
virus: al regresar al campo ésta puede contaminarse de nuevo, parlo que sise
quiere erradicar completamente el virus debe establecerse un programa de
renovacion del material cada cierto tiempo.

Una limitante del método es que no todas las plantas pueden cultivarse por
medio de meristemos, esto debido a que no se conocen detalladamente sus
requerimientos nutricionales (2,3,4).

3.3 Cultivo de embriones,

El cultivo de embriones permite romper las barreras de la hibridacién,
alternativa de gran importancia para el fitomejorador.
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Muchas de las especies cultivadas carecen de la rusticidad de sus parientes
silvestres, los cuales son tolerantes o resistentes a muchas plagas y enfer-
medades, pero presentan el problema de que cuando se cruzan las semillas no
son viables en su mayorfa. El problema se resuelve al extraer el embridn de la
semilla producto del cruce, y cultivarla “in vitro", mediante lo cual es posible
obtener la planta deseada. (2)

3.4 Cultivo de anteras.

Su Importancia radica en la reduccion del tiempo empleado para el me-
joramiento de plantas por los métodos convencionales; y su base radica en el
cultivo del estado uninucleado de las anteras, a las cuales se les proporciona
un tratamiento en frio para lograr un preacondicionamiento de las mismas para
cultivaras en un medio apropiado y lograr la formacion de callo, a partir del cual
se Inicla, mediante su disgregacidn, la formacion de brotes y raices, obtenlendo
plantas haploides y diploides si se utlliza colchicina.

El método se empezd a utilizar en tabaco; actualmente se usa en el
mejoramiento de trigo, arroz, cebada, y otros cereales. (1)

3.5 Fusion de protoplastos.

Este método es de importancia para el fitomejorador, pues su fin es la
introduccion de genes importantes que se encuentran en parlentes lejanos a
plantas cultivadas, gue en forma normal serfa imposible transpaner. (2)

La técnica radica en la extraccion de ambos protoplastos, y la fusion de los
mismos para que se formen a partir de su regeneracién un nuevo individuo, el
cual sera diferente a los padres en su composicion genética, pero tendra los
genes de ambos.

4, CONCLUSIONES

El cultivo de tejidos vegetales, "in vitro", es amplio y da muchas alternativas
de uso, las cuales deben ser utilizadas por las ciencias basicas en la solucion
de muchas incognitas que no es posible realizar en el campo por no poder
controlar sus factores y condicionantes, solo queda por resclver algunos
problemas de tipo metodoldgico en algunas aplicaciones, y conservar la idea
gue no es el método que nos proporciona aplicaclones, y conservar la idea que
no es el método que nos proporciona variacion y diversidad, por lo que tiene
que manejarse con mucha cautela y no abandonarlos metodos convencionales
naturales, los cuales nos proporcionan una variacion seleccionada y apta para
los cambios ambientales.
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INTRODUCCION

=5

La creciente necesidad de alimentos para llegar a satisfacer los reque-
rimientos minimos de la pablacién, tanto a nivel mundial como nacional, ha
obligado a las instituciones relacionadas con alimentacion y nutricion de los
pueblos, a incrementar esfuerzos en la blsqueda de nuevas fuentes de nu-
trientes que se utilicen para el consumo humana.

En Guatemnala, este problema se incrementa cada vez mas dehido al
aumento de la poblacion y la baja produccién de alimentos, causada por la
propia situacion socioeconémica del pals, la utilizacién de tierras marginales
para uso agricola, deficiente asistencia técnica y financiera, mal uso de la tierra,
y otros factores mas.

Esta apremiante situacion ha motivado a reconsiderar la utilizacion de
algunos recursos que en la antigliedad fueron muy apreciados y que, ac-
tualmente han ido cayendo en el olvido debido a que se ha dirigido las lineas

Estudiante tutorial, Unidad de Estadistica, Coordinacidn de Investigacion Instituto de
Nutricién de Centro América y Panama (INCAP). Guatemala, © A

e

Profesor Investigador. Facultad de Agronomiia, Universidad de San Carlos de Guaternala
(USACH

Jefe Unidad de Estadistica Coordinacidn de Investigagion INCAP



46

de produccion a unos pocos cultivos (generalmente introducidos), que han
desplazado a recursos gue ofrecen un alto potencial de aprovechamiento, no
solamente por su alta productividad y calidad alimenticia, sino que también por
aprovechamiento integral para fines alimenticios y no alimenticios,tal es &l caso
del ramén (Brosimum alicastrum Swartz) y especies afines.

Este arbol, abundante en los bosques célido y muy himedo del pais, es
utilizado actualmente (en forma un tanta restringida y local), como forraje. Sin
embargo, considerando su gran potencial productivo y nutritivo, se realizo el
presente estudio con el fin de conocer sus principales caractaristicas den-
drométricas, asf como sus miitiples formas de aprovechamiento, resultando
tener un alto potencial de uso como fuente alternativa de nutrientes, produclo
de sus frutos, semillas, follaje v latex; ya sea directa o indirectamente (a traves
del ganado), y a la vez, una utilizacién en medicina tradicional, asl como en la
artesania, e Incluso, en la Industria maderera,

REVISION DE LITERATURA

Antecedentes histéricos. Los mayas, una de las mas avanzadas civi-
lizaciones antiguas del continente americano, tuvieron su apogeo durante el
perfodo cldsico, el cual finalizd aproximadamente en el afic 900 D.C. (5). Existe
razones para creer que el adelanto cultural de los Mayas se debid mas al buen

mane|ode los recursos naturales gue a la agricultura. Algunas de estas razones
S0

1. Apesardelaalta organizacion social es dificil suponer gue durante su mayor
apogeo, ellos hayan podido sobrevivir solamente en base a su actividad
agricola con el malz, frijol y otros cultivos anuales, en terrenos gque no
pasaban mas de cuatro anos para que estos se consideraran poco pro-
ductivos, y se diera nuevamente el ciclo que involucra el sistema de roza,
wmba y querna. Ademds del tiempo que invertian en esas labores, el area
necesaria para cada familia, segin estudios realizados por Cowgill (2),
deberia ser como minimo, de cinco a seis hectareas.

2. La glta correlacion existente entre los sitios con ramonales y los centros
poblacionales, la cual segin Puleston (12), reportan un valor del B6%
altamente significativo al 1% de significancia. Esto le sugiere a dicho autor
que los mayas sembraron ramdn con el fin de tener cercanoc a ellos, el
recurso por medio del cual obtenflan su diario sustento. Aunque Lambert y
Armason (7) y Aguitar (*), afirman que dicha asociacion es puramente
ecologica y casual y no econtmica soclal como lo describe Puleston {12),

{*]  AGUILAR J Etnoboténica Mayz sobre el Ramdn (Comunicacitn personal) Guatemala,
Instituto Macional Forestal (INAFOR), 1985,
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por otro lado, Orrego, técnico del Instituto de Antropologia e Historia de
Guatemala, citado por Guzman (6), refiere que al encontrar ramonales en
un bosque es porque estdn prdximos a un sitio arqueclagico.

3. El alto valor que tuvo este arbol (B. alicastrum) para los cakchigueles,
guienes incluso dieron a su ciudad principal el nombre de este arbal, que
en lengua cakchiquel es IXIMCHE vy que, traducido significa IXIM = maiz y
CHEE = &rbol Se puede observar también que este arbal crece Uni-
camante en los alrededores de la ciudad y no en toda la zona de vida, lo
cual sugiere que los cakchiqueles lo sembraron con un solo proposito
aprovechar al maximo este arbol (11).

4. Laalta productividad del ramén, de acuerdo a Puleston (12): afirma que un
arbol mediano produce 32.6 kg de semilla/anio, alcanzindose un promedia
de produccian de 1,762 kg de semilla/Hafafo y un maximo de 2,616 kg de
semilla‘ha/ano.

5. Lafacilidad de cosecha de la semilla, la cual consiste en solamente reco
lectar la semilla caida al suelo; una sola mujer con tres de sus hijos.
invirtiendo ocho horas diarias, durante ocho dias, puede recoger 1,360 kg

de semilla, lo cual es suficiente para el sustento basico de su familia durante
un anao,

Todo esta hace suponer que el ramadn jugd un papel preponderants dentro
dela cultura maya que ccupaba el drea llamada Mesoamérica y que comprendia
geograficamente, desde el centro de México hasta la parte occidental de Costa
Fica. Referencias mas recientes del valor antropolégico dado a este drbol. las
constituyen los relatos de Lepe y Pérez (**), Marroquin (***) y otras personas
mas, quienes recuerdan haber consumido dicha semilla durante |a escasez de
maiz gue existid en los afos 40, utilizandola como sustituto del maiz, em-
pleandolo para la elaboracion de tortillas para el sustento diario.

Sistematica y ecologia. El ramén (Brosimum alicastrum Swartz), per-
lenece ala familia Maracea, El género Brosimum cuenta con aproximadamente
28 especies, de las cuales sdlo cuatro son reportadas en Guatemala, a saber:
E. alicastrum, B. costarricanum, B. panamense y B. terrabanum (14).

Segun De la Cruz (3), B. alicastrum es una especie indicadora de la zona
de vida bosque muy hiomedo subtropical calido, la cual es la mas extensa de

("] LEPE, J.A yF Pérez 5 Usos del ramén [comunicacidn personal). Guaternala, Escuintla

Falin, finca "Maria Santisima® 1586,

{*=*} MARROQUIN, R. Wilizacion de la semilla de ramdn como sustituta del maiz, en Oratorio
Santa Rosza, Guatemala. (Comunicacidn personal). Guatemala, Universidad de San Carloz
de Guaternala, Facultad de Madicina Velerinaria y Zootecnia. 1385
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Guaternala, ya que abarca 40,700 km2, que representa el 37.41% de la superficie
del pals. Sedivide enla zona Norte que incluye el departamento de Petén, Izabal,
norte de Alta Verapaz, Quiché y una parte del departamento de Huehuetenango:
en la zona Sur abarca una franja de 40 a 50 km de ancho, y va desde México
hasta el departamento de Santa Rosa (Guatemala). También se encuentran
especimenes de esta especie en la zona de bosque himedo subtropical calido,
que ocupa un area considerable en el Morte de Petén y una franja de 102 22 km
de ancho en la costa Sur, desde la frontera de México hasta la de El Salvador.

METODOLOGIA

Colecta de informacion. Se inquirid referente a aspectos ecologicos,
caracleristicas fisicas, mecdnicas y quimicas; formas de aprovechamiento
(tanto en la actualidad como en épocas pasadas), habitats y distribucién geo-
gréfica. Se establecid contacto con algunos de los principales centros de
investigacion, documentacion e informacion, sobre recursos bidticos..

Encuesia sobre usos dados al ramén. El drea de estudio se delimitd a la
zona de vida bosque muy himedo subtropical calido, ubicada en el depar-
tamento de El Petén, debido principalmente a que el ramén es especie
indicadora de dicha zona de vida. La encuesta sobre las formas de
aprovechamiento de esta especie se realizd a través de una boleta en la que se
cuestiond (utilizando un esquemna de muestreo dirigido) sobre: Otros nombres
dardos a la especle, formas de aprovechamiento, época de cosecha ¥,
localizacion. Fue dirigida a personas nativas y de edad adulta, muestréandose
un total de 45 localidades y entrevistdndose a 428 personas.

Estudio dendrométrico y ecolégico. Debido a que tedricamente en los
sitins arquecldgicos, por ser zonas de conservacion de fauna y flora, se
mantienan poco alteradas las comunidades de ramén, se escogio para realizar
el estudio, los siguientes sitios arquoldgicos: Parque arquesiégico "El Ceibal” ¥
los sitios arqueoldgicos "Aguateca”, "Arroyo de Piedra”, "Dos Pilas’, e "lxcin”
Se ubicaron seis parcelas de muestreo en "El Celbal", una en "Aguateca’, tres
en "Arroyo de Piedra", tres en "Dos Pllas" v dos mas, en “Ixcin”, lo gue hace un
total de 15 parcelas. Se utilizaron parcelas circulares de 1,000 m? cada una,
tomando en cuenta la recomendacién de Sandoval {13)

En cada parcela se realizaron los siguientes estudios: Para cada arbol se
determind especie, altura total y comercial, didmetro a la altura del pecho,
grosor de corteza, diametro mayor y menor de la capa; asimismo, se realizé la
clasificacion silvicultural, seglin su posicion en el dosel. calidad de fuste,
conformacion de la copa y estado sanitario; se establecio |a regeneracion del
ramén mediante conteo de plantulas en el 4rea de goteo de cada &rbol: para
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cuantificar la produccién se recolect6 el fruto de un &rbol por parcela, la semilla
obtenida se secd durante un perfodo de 8 a 16 dias, obteniéndose al final el dato
de kilogramos de semilla secafarbol/parcela para estudiar caracteres del fruto,
tales como: diametro del fruto y semilla, grosor del pericarpio y peso de fruta ¥
semilla, habiéndose tomado al azar, 75 frutos por cada sitio. Mediante el
seguimiento de la metodologfa planteada por Lambert y Arason (7), y Puleston
(12), se determind la densidad de ramén, en dreas con restos de construcciones
precolombinas y en areas donde no existen. Esta densidad se efectué a través
del muestreo de transectos de 50 M de ancho y con una longitud variable de
0.3 a 12 km. Para cuantificar el follaje, se muestrearon un total de nueve arboles:
en el caso del latex, se obtuvo informacién a partir de solamente tres drboles:
© para la cuantificacion del volumen de madera, se midieron todos los drboles de
ramon de las parcelas estudiadas, en cada drbol se hicieron tres mediciones de
diametro del fuste comercial y tres de altura, y se utilizé la férmula de Smalian.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. Usos:

Un resumen de la informacién obtenida se muestra en el Cuadro 1. Es
notorio el hecho que la poblacion petenera hace un uso integral del ramaén,
puesto que practicamente se reportan los diferentes usos quela bibliografia
anata. Esto era de esperarse si se parte del hecho que las poblaciones
humanas de Petén tienen un origen maya méas directo que cualquier otra
poblacién humana del pals.

B. Algunas caracteristicas dendrolégicas y ecol6gias de las comuni-
dades de ramén:

Referente a la altura, se encontrd que el 40.7% del total de ramones estaban
comprendidos dentro de la marca de clase de 25 a 30 m de altura, la media
general reportd un valor de 24.98 m. Estos datos sugieren que el ramén
ocupa uno de los estratos més altos del bosque, lo cual es confirmado a
través de la informacion obtenida referente a colocacién por estratos. El
17.48% de los arboles de ramon est4n ubicados en el estrado dominante
del bosque, y la mayor parte (57.34%), ocupa el estrato codominante. En
cuanto a diametro a la altura del pecho, el 11.76% presentaron un didmetro
menor a 0.3 m, mientras que el mayor porcentaje (49.7%), se ubicé dentro
delrangode0.3a 0.6 m y el 29.7% presenté un diametro mayor a los
0.6 m. Los altos valores de didmetro a la altura del pecho reportados hacen
que esta especie presenta en el drea cuantificada un 4rea basal alta en
relacion a las otras especies (22.81 m2/ha), 4.33 veces mayor que Ceiba
pentandra, que es la sequnda en cuanto a 4rea basal. El grosor promedio
de la corteza oscila en un rango de 5 a 9 mm, ya que en éste se concentra
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el 74.83% de los drboles medidos. El 58.74% de los 4rboles presentd una
copa bien conformada, mientras que el 37.06%. la tenia levemente
defectuosa. En el aspecto floracian, en el Parque MNaclonal de Tikal se
observo florecer un mismo ramodn dos veces, una en diciembre de 1986 y
la otra enjuliode 1987, lo cual coincide, en parte, con las tres fructificaciones
gue propone Fuleston (12) para el ramdn. El diametro promedio de los
frutos fue de 22.76 mm, con un rango de 19 a 30 mm, el pericarpio reporto
un grosor promedio de 2.45 mm; a su vez, un kilogramo de fruto reporté
188 frutos, del cual 470 gramos corresponden al peso de la semilla fresca
y 530 gramos, al pericarpio, con lo gue se obtiene 375 gr de semilla seca
por cada kilogramo de fruto fresco.

ElCuadro 2 muestra ia alta diversidad ecoldgica presente en la vegetacion
ubicacda en la zona de vida del bosque muy hiimedo subropical célido, asi
como el hecho relevante que Brosimum alicastrum es la especie eco-
lbgicamente més Importante dentro de dicha comunidad vegetal, ya que
presenta el mas alto valor de importancia (87.53), slendo éste 3,.8 veces el
valor que presenta Ampelocera hoitlel, que es la segunda en importancia.
Estos resuitados coinciden con los planteados por De la Cruz (3) v Aguilar
{1), quienes anotan que Brosimum alicastrum es una de las especies
indicadoras de esta zona de vida. Otro aspecto importante de anotar es el
hecho de que se hace evidente la disponibilidad y abundancla de ramdn en
la regién en discusion, lo cual es importante, si se piensa en los miltiples
usos que de dicha especie se puedan hacer.

Produccion:

Semilla. Se obtuvo la produccion de 15 arboles distribuidos en cinco
localidades; reportdndose una media general de 118.56 kg de semillafarbol
durante una fructificacién completa (50 a 75 dias), con un rango de 48.18
a 225.64 kg. Estos valores obtenidos sobrepasan a los reportados por
Fuleston (12), Pardo—Tejeda et. al. {10), y Martinez (9), quienes anotan
32.6 kg, 58 kg y 75 kg, respectivamente.

Foliaje.En seis sitios diferentes se muestrearon un total de nueve arboles,
de los cuales, ocho habian sido descopados dos anos atras y el restante
sin previo descope. En aquellos con previo descope, se obtuvo una media
general de 140.28 kg de follaje verdefarbol, conun rango de 95.45 a 155.91.
El dato correspondiente al drbol sin previo descope fue de 255.38 kg de
follaje verdefarbol.

Latex. Se muestreo un arbol en cada una de tres localidades escogidas,
obteniéndose una media general de 9.0 litros de latex/arbol, con un minimo
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de 6.3 y un maximo de 12.0 litros. Segun referencias de los chicleros de las
zonas, estas producciones son mas o menos aceptables, ya que ellos han
alcanzado a obtener un maximo de 19 a 22 litros/arbaol de ramén.

4. Madera. Se muestrearon 15 parcelas distribuidas en cinco sitios arqueo-
logicos, obteniéndose un promedio de 176 m° de madera/ha, con un ranga
de 148.1 a 227.5 m°/ha. Estos valores resultan altos debido a gue se
buscaron parcelas con alta densidad de arboles de ramén, por lo cual no
coincide con el reporte de FAO (4), en el sentido de que el ramén produce
un minimo de 5.11 m® de madera/ha en aquellas localidades de baja
densidad de arboles.

D. Asociacién del ramén en dreas con presencia de estructuras pre-
colombinas.

En El Peten, en forma general, se encontrd de 4 a 16 ramones/ha, en areas
can presencia de estructuras precolombinas (ruinas), lo que representa del
18.37 al 37.35% del total de los arboles presentes; mientras que en areas sin
ruinas, la presencia de ramén oscild entre 1 v 11 drbolas/ha, lo que equivale a
16.9% vy 21.11% deltotal de arboles presentes. En estaforma, se puede plantear
prefiminarmente que existe alta correlacién entre las "ruinas” v los 4rboles de
ramoén, tal como lo plantean Lundel! (8), Puleston (12) y Lambert y Arnason (7).

_..-.-.:.: :.;..:
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CONCLUSIONES

¥

La revision de literatura reportd varias hipotesis, gue apoyadas por hechos
¥ pruebas reales, revelan que el ramén fue una especie de alto valor
antropocéntrico y que jugd un papel importante como alimento bsico en
la antigua chvillzacién maya. -

El nombre original dado a esta especie en la zona de estudio es ramén,
pero por razones de inmigraciones de familias del sur y oriente del pais, los
nombres de Ujushte y Masico han ido cobrando cierta popularidad en la
regitn de estudio.

La poblacitn actual de la regitn de estudio hace uso Intensivo del recurso
debido a que éste tiene un alto potencial, por sus cualidades de apro-
vechamiento integral, alta productividad, mejores cualidades nuiritivas y
excelente fuente protéica para el hambre, en forma directa o indirecta, a
través del ganado.

El ramén resulta ser la especle mds representativa, desde el punto de vista
ecolbgico, ya que tiene el valor de importancla ecoldgica mas alto,es decir,
es el de mayor densidad, mas frecuente y con mayor drea basal por
hectdrea. Esto viene a comprobar el planteamiento registrado en la lite-
ratura, cuando se hace referencia a que el ramén es la especie indicadora
de la zona de vida de bosque muy himedo subtropical cdlido.

La alta produccidn de hoja, fruto, semilla, latex y madera hacen del ramoén,
una especie conalto valor potencial, tanto enla alimentacion humana como
para el ganado mular, equino y bovino, asl como una buena fuente ener-
gética y para materiales artesanales y de construccién.

El ramdn se presenta con una densidad més alta en aquellas localidades
con estructuras precolombinas (ruinas), que en aquélias en donde no
existen éstas; comprobandose en parte, el planteamiento anctado en la
literatura, referente a que los mayas promovian el crecimiento de esta
especie en dichas &reas, dada la importancia que para elios representaba,
principalmente en su alimentacion.
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Cuadro 1 Resumen de |a encuesta referente a usos del ramén en la poblacidn que habita
el bosque muy homedo subtropical clide de Petén, Guatermala.
Categoria Categoria Categoria
Elemenio a investigar {% reponado) {% reportado) {% reportado)
Mombre comion Ramon (99 3) Rarntn y otros Shlo otros
nombres (26.5) nombres (0.7)
Uso an alimentacién Cabrallar, mular Caballar y Mo lo utiliza
de animales y boving (58.2) mular {40.0) {1.5)
Parta consumida Haoja (59.00 Hoja v corteza Mo sabe (1.5)
por el ganado (32.3)
Formas de ulilizacién Crudo (GB.0) Mo o come En tortilia
del frute per humanos (28.6) imezclada o nd
con maiz) {2.9)
Usos de la sermilla Tortilla Cocida entera Tortas fritas
para alimenta {pura o mezclada | (21.4) {1.9)
humano con maiz) (72.9)
Epoca de colecta Marzo & Junig Enera a Julio a Octubre
de la semilla {53.9) hiarzo (228 {13.6)
Produccion de sernilia Mernas de 20 Mas de G0 Mo sabe (27.2)
[kilogramaos por arbol) {43.9) {28.7)
Farmas de aprovecha- Mo o usa Eliminar piezas Adulterar el
rmiertc del e [1.4) doentalas y chicle {10.0)
medicinal {27.3)
Aprovechamiento de Lefa {77.7) Lefia v madera Anezones y
la madera [16.5) tablas (5.7)
AGRO ES UNA PUBLICACION PERIODI

P

MINISTRACION ¥ OTROS TEMAS DE INTERES.

CA QUE DIVULGA EL QUEHACER DE
LOS DIFERENTES SECTORES QUE CON
FORMAN LA FAUSAC, PERC ADEMAS
LLENA SU ESPACIO COMN ENSAYOS
COMENTARIOS ¥ ARTICULOS DE FOM
DO RELACIONADOS CON LAS CIENCIAS AGRICOLAS ¥ CON
ASPECTOS GENERALES DE LA VIDA UNIVERSITARIA: MOVI-
MIENTO ESTUDIANTIL, POLITICAS DE INVESTIGACION ¥ AD-
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Cuadro 1

Hesumen de la encuasta referente a usos del ramdn en la poblacidn gue habita

el basgque muy himedo subtropical cilido de Petén, Guatemala.

Categoria Categoria Categoria
Elemento a investigar {% reporiado) {% reportado) {% reportada)
Mormbre comin Hamon (35.3) Rarmtn y otros Sdlo otros

nombres (26.5) nombres (0.7)

Uso en alimentacitn Caballar, rular Caballar y Mo lo utiliza
de animales ¥ bavino (58.2) mular {40.0) (1.5)
Parte consumida Hoja (59.0) Hoja y corteza Mo =abe (1.5)
por el ganado (30.3)
Formas de utilizacion Crudo (BB.0) Mo lo come En tortilla
del fruto por hurmanos (28 &) (mezclada o nd
con maiz) (2.9)
Usos de la semilia Tortilla Cocida entera Tortas fritas
para alimento ipura o mezclada | (21.4) (1.9

humano

con maiz) (72.9)

Epoca de colecta Marzo a Junia Enerc a Julio a Oetubre
de fa semilla 153.9}) Marzo (22 6) {13.6)
Froduccién de semilla Menos de 80 has de S0 Mo sabe (27.2)
{wilograrnos por arbol) {43.9) {28.7)
Farrmas de aprovecha- Mo lo usa Eliminar piczas Adulterar el
miento del |atex {61.4) dentales y chicle (10.0)
medicinal {27.3)

Aprovechamiento de Lefa (77.7) Lefia y madera Arlezones y
la madera (165 tablas (5.7)

AGRO ES UMA PUBLICACIOMN PERIODI-

P

MINISTRACION ¥ OTROS TEMAS DE INTERES.

CA QUE DIVULGA EL QUEHACER DE
LOS DIFERENTES SECTORES QUE CON-
FORMAN LA FAUSAC, PERO ADEMAS
ESPACIO COMN ENSAYOS,
COMENTARIOS Y ARTICULOS DE FON-
DO RELACIONADOS CON LAS CIENCIAS AGRICOLAS Y CON
ASPECTOS GENERALES DE LA VIDA UNIVERSITARIA. MOVI-
MIENTO ESTUDIANTIL, POLITICAS DE INVESTIGACION Y AD-

LLENA 5SU




Tamafio 6ptimo de empresa: el caso de los
productores de maiz en la cabecera de la
cuenca del rio Achiguate, Guatemala. (*)

Ariel A. Ortiz Lopez. (*¥)
Edgar A. Martinez Tambito. {**)
Luis M. Reyes Chavez. (**)

RESUMEN

Este trabajo pretende establecer el tamafo optimo de finca para pro-
ductores de malz en las Aldeas de San Lorenzo, E! Cubo y Rancho Alegre en el
altiplano central de Guatemnala; as{ mismo estudiar la distribucién de los pro-
ductores respecto al tamafio dptimo de finca y cuantificar el ajuste necesario
para alcanzatio.

Un modelo cuadrético de regresion se estimo a través de cuadros minimos
ordinarios con costo total medio (CTM) como variable dependiente y producto
total (PT) como variable independiente, en una muestra de 60 productores. La
primera derivada del modelo se iguald a cero para obtener el nivel del PT que
minimiza el CTM, luego ese nivel del PT se dividié entre la productividad modal
de las fincas para determinar el tamario optimo de finca, en términos de 4rea.

El ajuste necesario para alcanzar el tamano optimo de finca se obtuvo
restando del mismo el tamano modal en las localidades estudiadas.

" Eate frabajo s parte del Proyecto de Investigacidn “Caracterizacién de los sisternas de
produccidn de pequefios y medianos productores de la cuencia del Achiguale gue es
financiado por el Centro Intermacional de Investigacion para el Desarrolle CilD.

"1 Ingenieros Agrénomos Docentes de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San
Carlos de Guaternala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala,
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Los resultados indican que el tamarfio optimo de finca para productores de
maliz es de 2.18 ha. De acuerdo con lo anterior puede indicarse que el B7% de
los productaores esta alejado del dptimao y para alcanzarlo necesitan ampliar en
1.84 has., el &rea que cultivan actualmente.

INTRODUCCION

El conocer el tamafio éptimo dela finca es de utilidad tanto para productores
como para las personas que deben tomar decisiones de politica agricola. A los
primeros les es (til para lograr sus objetivos econdmicos y a los segundos para
disefiar politicas que tiendan a mejorar el uso de los recursos gue se involucran
en la produccion con el fin de optimizaros.

El presente estudio pretende establecer, a través de la relacidn entre costo
total medio (CTM) vy producto total {PT), el tarnaio éptimo de finca para
productores de malz en un drea especifica de la cabecera de la cuenca del rio
Achiguate, asl como tambign estudiar la distribuclén de los productores con
respeclo al tamafno dptime v sugerir algunas formas para alcanzarlo.

MATERIALES Y METODOS

El estudic se desarrolld especificamente en las localidades de San Lorenzo
El Cubo, municipio de Ciudad Vieja y Rancho Alegre, municipio de Sumpanao,
ambos del departamento de Sacatepequez en el altiplano central de Guatemaia
El drea pertenece a la zona de vida bosque humedo montano bajo subtropical

Las variables que se utilizaron para el analisis son el costo total medio (CTM)
en Quetzales (%) por tanelada métrica de grano v &l nivel de produccion o
producto total (PT) en toneladas meétricas. La informacion se obtuvo a través de
una encuesta a una muestra total de 60 productores para la cosecha B6—87.
Se aplicd un andlisls de regresidn estimando, por cuadrados minimos or-
dinarios, un modelo cuadratico en el que coslo total medio es la variable
dependiente y producto total es la variable independiente (CTM = B, + B4 PFT
+ B2 PT2 + E) luego, la primera derivada del modelo estimado se Iguald a cero
para determinar el nivel de producto total en el que el costo total medio es
minimo. Para obtener el tamafo dptimo de finca se dividd el nivel PT que
minimiza el CTM entre |la productividad modal de la tierra para la muestra de
productores,

(*} 1 Quelzal = USS0.37 al cambio oficial.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El modelo estimado es,

Estimadoar coef. t para probar
Ho:bi =0

be | 431077 4.402

by ~200.144 —-2.98

bo TB.226 1.69

R? = 0.28

F = 11.09 signif. al 1%

El valor calculado de F es altamente significativo por lo que se acepta que
los coeficientes estimados, en conjunto, son diferentes de cero. Ademds, la
prueba de t indica que el coeficiente de intercepto y el de producto total son
altamente significativos (son estadisticamente diferentes de cero), mientras que
el coeficiente de producto total al cuadrado es significativo al 10 por clento de
nivel de significancia.

El nivel de producto total con el que se alcanza el costo total medio minimo
es 1.855 toneladas métricas de grano a un costo total medio de Q162.04 par
tonelada métrica. Dado que el rendimiento modal para los productores del area
es de 0.852 toneladas métricas por hectérea, se necesitan 2,18 hectdreas para
alcanzar el nivel de producto total gue minimiza el costo total medio. El 13% de
la muestra de productores opera en un rango de costo total medio que va de
Q66.22/TM a Q184.00/TM, valores que pueden considerarse en la vecindad del
valor minimo para costo total medio (Q162.04/TM), mientras el restante 87% de
los productores opera en un rango mayor de costo total medio que va de
(202.22/TM a Q558.44/TM. Los resultados significan en términos précticos, que
la mayoria de productores (87%) estan operando en la fase de produccién con
costos decrecientes o sea con rendimientos crecientes respecto al tamario y
que para alcanzar el dptimo (costos constantes o rendimientos constantes
respecto al tamano) se necesita ya sea incrementar el drea cultivada {que en la
actualidad es de 0.34 Ha.) hasta un valor en la vecindad de 2.18 Has., o bien
incrementar el rendimiento hasta un valor en la vecindad de 5.456 TM/Ha.

La primera opcién (incrementar el 4rea cultivada) es practicamente impo-
sible de alcanzar, pues la mayorfa de agricultores poseen fincas que pertenecen
a la categoria de microfincas (menores de 0.7 ha.), y el grado de presidn sobre
|la tierra es tal que el drea total de tierra cultivable en ambas localidades no
alcanza para que cada productor posea 2.18 ha. Ademés, bajo el actual régimen

legal es practicamente imposible reestructurar la tenencia de la tierra a un costo
razonable.
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La segunda opcion implica que debe darse un incremento de 4.604 to-
neladas métricas sobre el rendimiento modal actual de 0.852 toneladas métricas
por hectérea, sin incrementar el costo total medio de produccion. Esta posi-
bilidad también es remota pues se enfrenta a serias limitantes especialmente en
lo que se refiere a la capacidad de uso de los suelos en el area de estudio.

Aparentemente, no existen opciones practicamente viables paralograr que
los productores de maiz en el &rea de estudio alcancen el tamario optimo de su
empresa, ya sea en términos de la extension de tierra cultivada con maiz o del
incremento del rendimiento por unidad de drea. Posiblemente esa sea una de
las razones que han inducido a que la produccion de maiz este siendo pau-
latinamente desplazada por la produccién de otros cultivos (hortalizas de
exportacién) que, al menos en el corto plazo, representan un uso mas eficiente
de los recursos desde el punto de vista monetario.

CONCLUSIONES

El 87% de productores de maiz en el drea de estudio estan fuera del tamario
éptimo de empresa y las opciones posibles para alcanzarlo estan fuera de la
practica. Aparentemente, la opcién que los productores estan encontrando es
la sustitucién, al menos parcial, de la produccién de maiz por la produccion de
hortalizas principalmente.
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Analisis de la funcion de la demanda de
harina de trigo en Guatemala: un Modelo
Econométrico

Juan Carlos Méndez B.*

:
ORI

INTRODUCCION:

La estructura del mercado la componen compradores y vendedores, los
cuales se identifican con la demanda y |a oferta, respectivamente. Siendo estas
ultimas las responsables de los precios v el volumen de los bienes que s2
mercadean. Las variaciones en los precios de los productos agricolas, en
general, son responsabilidad de movimientos en el lado de la ofefa, ésto al
menos en el corto y mediano plazo. La situacion anterior obedece a que la
demanda en estos periodos es relativamente estable Este estudio pretende
cuantificar la funcion de demanda de la harina de trigo en el mediano plazo. La
mayoria de estudiosos de mercado representan a los precios de los pro- ductos
como los signos de interaccidn entre la demanda vy la oferta. Matematicamente
tanto precios como cantidades vendidas (o compradas) son variables
determinadas simultaneamente en el mercado mediante la interaccion de dos
ecuaciones (lademanda y la oferta). Graficamente, lo anterior puede expresarse
de la siguiente manera: Sobre una linea de demanda constante, una continua
variacion de la oferta en el tiempo establece diferentes precios y cantidades que
representan la misma curva de demanda en ese periodo.

El conocer el comportamiento de la demanda de determinado producto,
permite a los entes de mercado conocer con anticipacion a los hechos, los
movimientos en precio y cantidades mercadeadas de ese particular producto

Profesar Adjunto de la Subirea de Administracién v Comercializacién. Facultad de Agra-
nemia USAC,
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como consecuencia de variaciones en otros factores que determinan esa
demanda. Lo anterior es importante porque tanto los consumidores como los
productores tomarén decisiones mas racionales, en cuanto a su estrategia de
consumo los primeros y su estrategia de produccion los segundos.

El presente trabajo asocia aquellas variables econémicas gue segun la
teorla determinan la demanda de un producto con las cantidades marcadeadas
de ese mismo preducto. En ese orden de ideas, las cantidades consumidas de
harina de trigo durante el periodo estudiado fueron relacionadas a variables
tales como: su propio precio, el precio de productos relacionados, &l ingreso
de los consumidores y otras dentro de un modelo econométrico que ademas
pretendié determinar la existencia de una tendencia en el tiempo en cuanto a
cantidades consumidas de harina de trigo. Dadas las caracteristicas de los
coeficientes de la ecuacién de regresién el trabajo se extendid hasta la ob-
tencion de las elasticidades, precio, cruzada e ingreso ¥ sus concernientes
implicaciones en el mercado de la harina de trigo en Guatemala.

METODOLOGIA:

Por simplicidad, se dice que la relacién existente entre o precio de un
producto y las cantidades consumidas de ese mismo producto representan la
demanda de ese particular producto.

La teoria econdmica sugiere que la posicion de la demanda es funcién de
otras variables que no aparecen medidas en ninguno de los ejes da la gréfica:
precios/cantidades. Miller (1982) sefiala como estas variables las sigulentes:
ingreso de los consumidores; gustos y preferencias; precio de los bienes
relacicnados (substitutos y complementos); cambios especulativas en los pre-
clos futuros y poblacién,

Algunas de las variables arriba indicadas son de diffcil cuantificacion, tal es
elcaso de gustos y preferencias, y cambios especulativos en los precios futuros
{1). Por tal motivo, estas variables fueron excluidas del modelo econométrico
que representa la funcion de la demanda de harina de trigo.

El modelo hipotetizado en la presente investigacion es el siguiente:

QDHTt = Bo-B1PHTt +B2PMt * + B3IPCt + B4TEN

Donde:
QDHT = Variable dependiente que representa la cantidad consumida de
1, Gustos y preferencias sstacionales pueden ser cuantificadas medianze el use de variables

binarias en un modelo econométrico. Sin embargo ésta no es posible en el presente frabajo
debido & que las cbservaciones son anuales, lo qua no permite detectar estos cambios en
gustos y preferencias estacionales.
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harina de trigo. Se asume que ésta es una buena estimacion de la
cantidad demandada. Estas cantidades estan expresadas en kilo-
gramos por habitante, lo cual permite tener cifras mas manejables
y de facil interpretacian.

VARIABLES INDEPENDIENTES:

PHT = Precio de la harina de trigo expresado en quetzales por kilograma,

FM = Precio del malz expresado en quetzales por kilogramo, El precio
del malz fue considerado en el modelo economéirico porgue se
considerd que las tortillas sustituyen al pan: ésto considerando gue
el principal consumo de harina de trigo es para la elaboracién de
pan.

IPC = Ingreso per capita de los consumidores expresados en quetzales
por habitante. Esta variable incluye en si misma dos de las variables
sugeridas tedricamente, ingreso y nivel poblacional,

TEN = Tendencia

B0-4 = Pardmetros estimados (Betas) de la ecuacion de regresian.
t = Perlodo de tiempo. El presente trabajo considerd observaciones
anuales para el perlodo estudiado.

Los signos esperados para cada coeficiente (B's) en la ecuacidn matems-
tica son los siguientes: Para el coeficiente de la variable precio de la harina de
trigo (B1) se espera un signo negativo. Esto porque se asume que ef precio de
la harina estd inversamente relacionado con la cantidad demandada de harina,
en otras palabras: a un mayor precio una menor cantidad serd demandada,

El signo esperado para el coeficiente (B2) de la variable del precio del malz
(PM) fue positivo. Segtin elementos teéricos dos productos son sustitutos si el
incremento en precio en uno de ellos, precio del mafz en este caso, afecta
positivamente la cantidad demandada del otro, mientras el resto de variables
implicadas permanecen constantes.

Para la variable ingresos per cépita (IPC) el signo esperado del coeficiente
(B3) es positivo. Un bien de consumo se dice gue es un bien superior si su
consumo aumenta en refacion con el nivel de ingresos de los consumidores,
Este estudio asume que el pan es el principal producto final del consumo de
harina de trigo v considerando que su consumo se concentra en areas urbanas
de mayores ingresos. El signo positivo para esta variable es justificada.

Finalmente, para el coeficiente (B4) de la variable tendencia {TEN) se esperd
un signo positivo, Esto porque se asume que nuevas productos hechos de
harina de trige han sido incorporados al mercado de consumo en los Ultimos
afios, tales como pastas y productos de pasteleria.
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La ecuacién matematica fue estimada mediante el metodo delos cuadrados
Minimos Ordinarios (CMO).

El periodo estudiado fue del ano 1955 al 1982, utilizandose observaciones
anuales para cada variable. Las series de tiempo para cada variable fueron
obtenidas del informe No.11 Proyecto GUA/B1/100 Secretaria General del
Consejo Nacional de Planificacion Econémica. Departamento de sectores pro
ductivos, "Andlisis del subsistema alimentario con respecto al trigo y producios
derivados de consumo final’. Guatemala, octubre de 1983. El Cuadro MNo. 1
presenta la serie completa de datos utilizados en el estudio.

ELASTICIDADES:

Segun Mendoza (1982) por elasticidad (E) se entiende la relacion que existe
entre los cambios porcentuales en las cantidades demandadas o consumidas,
debido a cambios en los precios. La ecuacidn 1 expresa este concepto ma-
ternaticamente.

E= %A QD 1
%p P

Elasticidad es igual a cambio porcentual enla cantidad demandada dividido
entre el cambio porcentual de un precio.

El térming elasticidad es utilizado de diferentes maneras, siendo eslas:
elasticidad, precio; E cruzada; y E ingreso. Utilizando la ecuacion 1 como base
se pueden expresar estos érminos matematicameante como sigue

Ei = % A QDi 2
% A Pi
Donde:  Eii = Elasticidad precio del bien |
AQDi = Cambioen la cantidad demandada del bien i
A Pi = Cambio en precio del bien i,

E Cruzada relaciona el cambio porcentual en la cantidad demandada (QD)
del bien i y el cambio porcentual del precio del bien j, matematicarmente puede
ser escrito asi:

Eil= % A QDi 3
% A P
Eij = Elasticidad cruzada del bien i en relacion al bien .
APj = Cambio en precio del bien j.
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Finalmente, el término elasticidad ingreso se refiere a la relacion existente
entre el cambio porcentual enla cantidad demandada {QD) del bien iy el cambio

porcentual del Ingreso de los demandantes o consumidores, La ecuacién 4
expresa esta relacion:

E;=_% A4 QD 4.
% 4 |
Donde: E| = Elasticidad ingreso de un bien.
&l = Cambio en &l ingreso de los consumidores.

El conocimiento de las elasticidades de un bien en particular representa en
la practica informacion de mucha utilidad tanto para productores como para
cansumidores.

Por un lado, la elasticidad precio indica ia sensibilidad con que un bien se
comporta en el mercado como resultado de cambios en los precios de ese
mismo praducto. Por otro lado, la elasticidad cruzada indica qué tan sensible
s un blen en el mercado como consecuencia de cambios en el precio de otro
bien relacionado (2). La Informacién que brinda Ia elasticidad ingreso permite
a los entes de mercado conocer el comportamiento de los bienes segln las
condiciones econdmicas de los cosumidores.

Con fines de célculo de estas elasticidades, la relacién porcentual expre-
sada en la ecuacion 2 puede ser reescrita de la sigulente manera:

Ei= 4QDiIQI = AQDI X PP B.
A PijPi 4 Fi Qi
Donde: Pi = Precio promedio del bien |
Qi = Cantidad promedio del bien i
ComoBy = ﬁ_ﬁjl_ T
AP

En la ecuacién de regresién.
LuegoEil= By X Bi
Gi

Y la ecuacion 7 puede servir para calcular elasticidad precio utilizando el
parametro estimado (B1) de la funcién de demanda,

2. Bienes melaclonados son aguelios qus de una u otra forma se relacionan en sus

caracteristices de consumo; asl por ejernplo se fiensn los biansa sustitulos y Ios bienes
complementarios,
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Similarmente, utilizando los parametros estimados (B2) vy (B3) pueden ser
calculados los valores de Elasticidad Cruzada y Elasticidad Ingreso.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES:

A continuacion se presentan los coeficientes estimados para el modelo
econométrico de la demanda de harina per cdpita para el periodo 1955 —1982.
En paréntesis se indican los valores de 't' de Student y ademas el cosficiente
de determinacién (R?) v el valor DURBIN—WATSON "D" también son pre-
sentados.

VARIABLE COEFICIENTES
(BETAS)
Constante 10.44 *=
iB.51)
PHT 803 *=
{~6.10)
FM 112
(0.58)
IFC 0.0z "
(3.15)
TEN -0.02
-0.70)
R 0.91
D 1.54

Significante estadisticaments al 0.01 de nivel de aignificancia.

En general, los signos gue presentan los coeficientes estimados, coinciden
con los esperadaos con la excepcidn de fa variable tendencia.

INTERPRETACION ECONOMICA DE LOS COEFICIENTES:

El valor del intercepto, representado por el valor de la constante en la
ecuacion (10.44) es altamente significativo estad(sticamente. Su significado
econdmico es el siguiente: el consumo per capita de harina de trigo seria de
10.44 kgs., si el valor de todas las variables independientes fuera cero. En ctras
patabras, aln y cuando el precio de la harina de trigo vy del maiz fueran cero o
el nivel de ingresos per cépia fuera cero, el nivel de consumos per capita seria
10.44 kilogramoes (3).

El valor del coeficiente para la variable precio de harina de trigo "PHT"
{-8.03) es altamente significativo estadisticamente. El signo negativa para el

3. Esteintercepio esta directamente afectado por las variables precio del producto en cusstidn
y al nivel de ingresoes de los cansumidaores; comao el efecto de |a primera variable es inverso
y &l de la segunda variable es directo este intercepto puede interpretarse coma un valer
meadio necesario de consuma.
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coeficiente es el esperado si se toma en cuenta que el precio de un producto
esta inversamente relacionado a la cantidad consumida del mismo.

Mendoza (1982) sefala la "ley de la demanda”, la cual consiste en que si se
reduce el precio de un bien, aumenta la cantidad de demanda vy viceversa, De
acuerdo a esta consideracion, la interpretacion econémica de este coeficiente
es la siguiente: a un incremento/decremento unitario en precio, ésto es Q1,00/
kg., la cantidad consumida disminuird/aumentara 8.03 kilogramos per capita.
Este hecho se da si todas las demdas variables permanecieran constantes.

El coeficiente para la varlable precio del maiz (PM) presenta el signo
esperado (+), pues se considerd que las tortillas de malz representan un bien
sustituto del pan (4). Esto es, a un menor precio de las tortillas un menor
consumo de pan en la dieta de los consumidores, Sin embargo, el coeficiente
no es estadisticamente significante en ninglin nivel razonable, por lo que se
descarta relacion de sustitucion entre el pan y las tortillas. Es prudente aclarar
gue la anterior conclusion es valida Gnicamente para el rango de precios
existentes durante el periodo estudiado.

La variable ingreso per capita (IPC) presenta un coeficiente (0.02) altamente
significativo estadisticamente asf como el signo esperado ( +). Lo anterior indica
que si el nivel de ingresos per capita de los consumidores incramentara Q100.00
se experimentaria un incremento en el consumo de harina de trigo de 2
kilogramos por habitante. Indicando, esto Gltimo, que el pan se ha comportado
como un bien superior de consumo en el medio guatemalteco.

Nada hace indicar que ha existido una tendencia positiva en el consumo
per capita de harina de trigo en los Gltimos anos. La variable tendencia presenta
un coeficiente no significante estadisticamente, asl como un signo contrario a
lo esperado. Esto probablemente debidoa dos circunstancias: que al incorporar
nuevos productos hechos de harina de trigo tales como pastas y productos de
pasteleria, no sea significativo su impacto, o bien que el crecimiento de la
poblacion, desproporcional al crecimiento de productos, neutralice una ten-
dencia positiva en el consumo per cépita hasta hacerla parecer negativa.

La ecuacidn matemética parece modelar con alto grado de significancia las
variaciones presentadas por el consumo per cépita de harina de trigo durante
el perlodo estudiado. Lo anterlor se concluye en base al valor del coeficiente de
determinacion R? (0.91) &l cual puede ser interpretado como sigue; La va-
riabilidad en el consumo per capita de harina de trigo es explicada en un 1%
por la variabilidad en el nivel de precios de la harina de trigo (PM), el nivel de
ingresos per capita (IPC), mas la variable tendencia.

4. Verdiscusion en el capitulo de Metodologia en donda se presenta ef Modelo Econométrica.
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Por Gltimo, se puede indicar que no existe evidencia clara de autoco-
rrelacién pues el valor del coeficiente DURBIN—WATSON (1.64) cae en la zona
de indecision de dicha prueba (5).

El siguiente cuadro presenta las elasticidades (precio, cruzada e ingreso)
estimadas, utilizando la ecuacian 7 con sus ajustes correpondientes para cada
caso.

ELASTICIDAD VALOR
Eii —0.27
Eij 0.02
El 0.42

Como puede apreciarse |a elasticidad precio (Eil) es menor que la unidad
en numeros absolutos, por lo tanto se dice que es un producto con demanda
ineléstica. Este valor de la elasticidad preclo puede’ ser interpretado de la
siguients manera: Por ejemplo si el precio de la harina de trigo subiera an un
10% la cantidad demandada de la misma se veriz disminuida en un 2.7%.
Observe &l lector que la respuesta de la demanda a un cambio en los precios
es ralativamente pequena, es por eso que se indica que la demanda de harina
de trigo ez inelastica.

El valor presentado en el cuadro anterior como elasticidad cruzada (Ei])
corrobora el resultado encontrado en la funcidn matemética de demanda: en
donde el coeficiente (B2) de la variable precio de malz no presentd ninguna
significancia. Usando el valor de elasticidad cruzada se puede ver que un
cambio del 100% en el nivel de precios del malz apenas afecta la cantidad
demandada de harina de trigo en un 2%. De lo cual se deduce 2 no relacion de
sustitucion entre ambos productos, al menos para este nivel de precios.

En relacion al valor presentado para elasticidad ingreso (El), se considera
a la harina de trigo como un bien de consumo superior. Bienas de consumo
superior son aguellos que mantienen una relacion directa caon &l nivel de
ingresos de los consumidores. Asfla demanda de harina detrigo en este estudio,
aun incremento del 10% en &l nivel de ingresos de los consumidores responde
con un incremento del 4.29%,.

REFERENCIAS:

Gujarati Demodar, Basic Econometrics. MeGras—Hill. New York, 1578,
Miller Rogar L Intermediate Microeconomics Second Edition, MeGraw —Hill. New York, 1982,

Mendoza Gilbarto. Compendio de mercadeo de producios agropecuarios. ICA San José Costa
Rica, 1582,

5. Estapruebaestablece un limis inferior de 1,10 y un limite superior de 1.75 para &l presante
estudio, El lector interesado puede referirse a Gujarati 1978, pag. 219 -245,



BASE DE DATOS
(Funcidn de |la demanda de harina de trigo)

CONBUMD PRECIO P. MAIZ INGRESO

AMD KG/HAE. Q/KG QIKG CyHAR TEND
1855,00 12.00 0.47 0.29 213.00 1.00
5500 1230 0458 .24 222.00 200
57.00 12.80 0.48 0.22 229.00 300
58.00 12.50 0.47 0.22 236.00 4.00
52.00 12,60 0.43 0.20 23300 5.00
1960.00 1270 0.43 020 233.00 5.00
51.00 12.80 0.43 0.20 242,00 7.00
82.00 12.80 0,41 0.24 245.00 B.00
&3.00 13.10 0.42 .22 252.00 9.00
54.00 13.10 042 0.24 257.00 10.00
E5.00 1310 0.43 0.24 256.00 11.00
65.00 1300 0.41 0.20 260,00 12.00
67.00 13.20 .41 0.24 265.00 13.00
£8.00 13.60 0.43 0.24 268,00 14,00
§8.00 13.80 .41 022 276.00 15.00
1870.00 14.30 0.40 0.20 285.00 16.00
71.00 14.10 0.41 0.20 28900 17.00
T2.00 14.20 0.40 018 200.00 18.00
73.00 13.80 0.47 0.26 306,00 19,00
74,00 12.80 0.57 0.28 308.00 20.00
75.00 13.00 0.58 0.29 308.00 21.00
TE.00 13.60 0,52 g.22 320.00 22.00
700 13.60 0.45 0.20 335.00 23.00
TE.00 14,50 0.43 0.20 34200 24.00
7H.00 15.20 0.40 0.28 347.00 25.00
1980.00 15.00 0.47 0.20 350.00 26.00
81,00 14.80 (a2 0.20 346.00 2700
8200 14.50 Q.42 015 335.00 28.00
Q= 13438 P= 045 P= 022 1= 281M
8 = 0.85 5= 085 5= 003 5= 4285

Fuente; Departamenio Sectores Praductivos SEGEPLAN.
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tikaua

:POR QUE EL NOMBRE tIKaua:

El nombre de esta revista con temética relativa a la ciencia y la
tecnologia agricolas se debe a que Tikal fue un exponente clésico de |a
antigua cultura maya, establecida otrora sobre una base constituida
por la produccién agricola.

Las evidencias obtenidas por diversos mayistas muestran que en los
asentamientos iniciales de aquel pueblo, es decir, las tierras bajas de lo
que ahora es El Petén, se desarrollaron sistemas de produccian agricola
basados en el mafz (Zea mays L.), frijol (Phaseolus vulgaris L.), piloy
(Phaseolus coccineous), con otras especies cultivadas y forestales.

Se ha estimado que en el periodo cldsico Tikal llegd a tener una
poblacion de 50,000 a 70,000 habitantes, dentro de un radio de 6 kms,
al derredor de |a ciudad, o sea una drea aproximada de 120 kms.2. Una
densidad poblacional de tal magnitud requerfa de sustentarse en
sistemas de produccién agricola sumamente intensivos, los cuales
incluyeron una infraestructura especializada, constituida por terrazas,
riego v drenajes. Como consecuencia de lo anterior, se dice que la
agricultura y el manejo de los Recursos Naturales Renovables de aquella
zona alcanzaron un alto grado de desarrollo.

Por haber sito Tikal un sitio histérico-geografico privilegiado
durante el florecimiento maya, v por estar actualmente la Facultad de
! Agronomia orientada al estudio v manejo de los sistemas de produccion
agricola y de los Recursos Naturales Renovables —actividades primige-
niamente conocidas por los mayas—, por esas raZones, se reitera, esta
revista dedicada a difundir la ciencia v |a tecnologia ha sido denominada
con el nombre de TIKALIA,
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