5 tikaua

INFORMACION CIENTIFICO-TECNOLOGICA
VOL. VIl No.|

ENERO-JUNIO 1989

s Universidad de San Carlos de Guatemala
e tyins) Facultad de Agronomia




§itikaua

FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

JUNTA DIRECTIVA

Ing. Agr. Anibal Bartolomé Martinez Mufioz

DECANO
Ing. Agr. Rolando Lara Alecio
SECRETARIO
Vocal |; Ing. Agr, Gustavo Méndez
Vocal I1: |ng. Agr. Jorge Sandoval
Vocal 111:  Ing. Agr. Mario Melgar

Vocal IV:  Br. Marco AntPniD Hidalgo
Vocal V: Br. Byron Milian

COMITE EDITORIAL

Lic. David Pinto Dfaz

Ing. Agr. Luis A. Castafieda Amaya

Ing. Agr. Edgar Martinez Tambito

Psta, Dennis Escobar Galicia

Br. Otwald Navas (Representante de la AEA)




CONTENIDO

PROTECCION DE PLANTAS

Estudips sobre e comportzmigato y hospedantes de
|3 Raye Agziladara del Fino (Cronartium tppl

Josd Andolfa Estrads Radrigues

Edlpgr &, Franca f.

Foit Badrigues ™™

Oeterminacitn de 12 relacifn antre mosca esteri| y mos-
ca silvestre, @n un programa de arradicacitn de la mosca
dal meditorrdneD . . o 4o s e e
Oswalda Rong Morales Saniay
ing, Franz W. Hentze P

Detprminacion du 18 relacion oobiacional do Diotipos,

{esistencia @ fenamiphos, reproduceidn y pataganicided

de odomholus similis en zana hanznerd, 122l -] AR
Mgren Antamio Dumn M, Lauriang Figweraa 0.

SOCIDECONOMIA

Diggnosticn Y Perspectivas Agrosnnineconaimicas del
Soptor caiatalern muatemaiteco oL e e e,
Byran Harolda Cantrerzs Marin

RECURSOS FITOGENETICDS

Florg de Guatemaia: Rigueza y extincidn , oo e
César Azurdia Pérez

Aspectas relativos 2 lo batdnica delblede . oo oo
Cémr Auprsto Azwrdia Firez

Contributiones al ennocimisnte de os feCUrsDs gena-

ticos de algunas aracea s comestibies en Guatzmata . . . -
Césr Augusto P, Max M. Gonzaler b
(Ospar M orales

RIEGD Y DRENAJE

Aesymen de la imeestigacibn realizada en frecugncias
2 riege y mrapatranspirecidn de 1982 & 1967
Ing. Jorge Sandoval

COMSERVACION DE SUELDS

Estudin prelimingr de la arosividad de las lluviss ua [
Repiblicade Guatemala, , . - oo
Marco Enrigue Bravo e Lega
Josd Jeqls Chonay Pantzay
Alan Aoberta Gapedles Flyueroz

RECURS0S NATURALES RENOVABLES

Estutio de Ios recursas naturales rengvables de ta finca
naional San José La Coelanis, Cobén, Ntz Verapez,
[T TR 111 11| R i ST S S T
Sergic Mipus! Godiner, Hugs Antoria Tobies

Luis Ferpands Otz
MOTASTECNICAS .. ... avrcrrirnrnnns
ENTREVISTAS . ovvivvrenmmsvpanannnazs
PUBLICACIONES . ... c.vvcrvorirramronnn
ARESUMENES DE TESIS .ovicenvssaannannnsns
CONGRESO FORESTAL .. .....ccvecnnnnnn

23

31

LE]

B7

7

L]

108



Presentacion

Las clencias agricolas estdn creciendo a pasos agiganta-
dos, obligadas por la situacion alimentaria- deficitaria v por
el interés plblico que ofrece la difusién de las modernas
conguistas de la ciencia y la tecnologia, aplicadas a un
aprovechamiento mas fecundo vy racional de la tierra.

En este sentido, la Facultad de Agronomia de la Uni-
versidad de San Carlos de Guatemala estudia los procesos
de produccién agricola y los recursos naturales renovables,
analizando las cuencas hidrogrdficas como unidades consti-
tuidas por la interrelacidn de los componentes bidticos, abid-
ticos, econdémicos y sociales. Dar a conocer esto al estudiante,
a los profesionales de la Agronomia, a los investigadores, es
la tares primordial de TIKALIA, publicacidn cientifico-
tecnoldgica de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos,

La tarea no es sencilla. Las carencias econdmicas v la
falta de investigadores-divulgadores, impiden la produccidn
de este tipo de publicaciones especializadas, Tal circunstan-
cia hace que el guehacer editorial de revistas cientificas se
lleve a cabo con grandes esfuerzos.

Prueba de lo anterior son el ragurtico nimero de pu-
blicaciones de divulgacién de la ciencia que circulan en las
universidades del pais y el casi inexistente espacio que los
medios de comunicacion masiva conceden a la informacidn
cientifica, que en muchos casos se presenta deformada por el
sensacionalismo y la superficialidad; o bien responde a modas
tecnoldgicas que nos tratan de imponer desde afuera.



Esta TIKALIA recoge articulos de investigacion de las
ciencias agricolas redactados por investigadores y profeso-
res de la Facultad de Agronomia, La temdtica es diversa y,
de alguna forma, refleja el estado de la investigacion cienti-
fica que realiza su personal académico.

Bien, dejamos que los lectores de TIKALIA participen
en el andlisis de |o que ahora presentamos y quedan abiertas
nuestras paginas a los aportes, a las reflexiones y a las cri-
ticas.



 PROTECCION DE PLANTAS

ESTUDIOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO Y
HOSPEDANTES DE LA ROYA AGALLADORA
DEL PINO (Cronartium spp)

s José Rodolfo Estrada Rodriguez™

ﬁ% ; Edgar O. Franco R.**
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RESUMEN

Ll estudiv sobre ¢l compuortamiento de la roya agalladora del pino, se levé a
cabo en el municipio de San Juan Sﬂcarepéqzmz, Guatemala, tuvo coma objetivo
conacer el comportamiento de la enfermedad. La evalugeidn de la susceptibilidad
en la roya agalladora de seis especies de encine se efectud bajo condicivnes con-
trolada, en el invernadero de la Facultad de Agronomia,

Los  resultados de la investigacidn permitieron identificar a las especies
de encine  (Quercus conspersa, (). skinmert, Q. tristis y Q. brachystachys co-
mo especies altamente susceptibles a la enfermedad y a las especies Q. peduncidaris
3 0, sapotaefolia como poco susceptibles,

Durante el afto de estudio los estadios de la enfermedad se presentaron con
mayor frecuencia de la manera siguiente: penium, de marzo a mayo de 1986,
uredinm, en wmaye y junio de 1986; telium y basidium de junio a septiembre de [ 986
Existic una estrecha relacion entre el aumento de la bwmedad con la manifesta-
cidn de los estadros de la enfermedad, el secamiento de agallas v alta brotacion
de los drboles de pino.

Los estadros de picmium y aecivm se obsgervarom sobre Pinus tenuifolia
Benich, y los estadios de wredium, telium y basidium sobre las especies de encino
mencionadas anteriormente.

i Eswdiante de |a Facultad de Agronomfa,

Profesares de la Facuitad de Agronomia, Unjversided de San Carlos de Guatemala,



1 INTRODUCCLON

Los bosgues de Guatemala han sufrido en el transcurso de los anos un exce-
sivo deterioro causado por: talas inmoderadas, incendios. dafios derivades de
la presencia de insectos vy de enfermedades, con lo cual la productividad de las
dreas boscosas se ha reducido drdsticamente, poniendo en peligro la conservacion
de los suelos v la extincién de especies animales y vegetales. De esta situacion se
deriva el problema que est§ provocando la roye sgalladora del pino (Cromarstum
spp) en los bosques de pino del pais,

En Guatemala no se han estimado las pérdidas econémicas ocasionadas por la
roya agalladora del pino, sin embargo, se puede afirmar, sustentado en investiga-
ciones realizadas en Estados Unidos, que esta enfermedad es la mds destructiva de
log drboles de pino en el Sur de dicho pafs, causando la muerte de plantas jovenes
y reduciendo el volumen y la calidad de madera{3}

En lo anterior se derivd la necesidad de realizar el estudio sobre el comporias-
miento v hospedantes de la roya agalladora del pino en el municipio de San Juan
Sacatepfauez, con el propdsito de conocer en mejor forma la enfermedad v con-
tar con las bases que en el futuro sirvan para desarrollar métodos efectivo de con-
trol.

En esie estudio se conocib el comportamiento de la roya agslladora del pi-
no (Cronartgwm spp) en el municipie de San Juan Sacatepequez, del departamento
de Guatemala; esto permitib conocer las siguientes caracteristicas de la enferme-
dad: época en que se presentan los distintos estadfos de pino, ¥ susceptibilidad
de las especies de encino presentes en el drea de estudio y en otras dreas de Guate-
mala. Toda esta informacion es importante para empezar a desarrollar me todos de
control de la enfermedad.

1. MATERIALES Y METODOS
1. Localizacion del estudio

El estudio se dividié en una fase de invernadero v laboratorio v otra de
campo. La primera se realizd en las instalaciones del invernadero y laboratorio de
fitopatologfa de la Facultad de Agronomia, de la Universidad de San Carlos de
Cuptemala. La segunda fase se llevdh a cabo en un bosque artificial de pino y uno
aatural de encino, localizados en ¢l municipio de 3an Juan Sacatepdguez, Guale-
rala, Dicha drea se encuentra en las coordenadas siguientes: 1403637 de la lat-
tud norte ¥ 90038737 de longitud Oeste la altitudes de 1845 m.s.n.m: con la lem-
peratura media de 209C: la humedad relativa media de 70 o/o; precipitacion plu-
vial de 1,136 m.m., correspondiendo a la 2ona vida bosque hdmedo montano baje
subtropical.



2 Metodologia de la fase de invernadero v laboratorio

Esta fase se realize de agosto de 1985 a julio de | 986, comprendié inicialmen-
te la coleccion de semilla de las especies Quercus trisns, O brachystachus, ()
sapotaefola, () conspersa, Q. pedunculars y (1 shoners La reproduccion se rea-
lizér en bolsas de polyetileno inmediatamente después de colectads la semilla, La
coleccibn de aeciosporas se realizd en el bosgue artificial de San Juan Sacatepé-
quez, siguiendo las técnicas usadas por el Resistance Screening Center del Servicio
Forestal de los Estados Unidos ( 11)h La inoculacidn de encinos, se realizd en el
invernadero de la Facultad de Apronomia, analizando las variables de susceptibi-
lidad relativa, susceptibilidad potencial e incidencia, la medicién de estas variables
se basé en la metodologia desarrollada por Dwinell (2).

3. Metodologia de la fase de campo.

Esta fase consistit en la toma de datos cada 15 dfas, de noviembre de 1985 a
noviembre de 1984, Se observd la presencia de los diferentes estadios de la enferme-
dad v el desarrllo de las agallas.

31 Seleccitn de drboles de pino y agallas

Se seleccionaron ¥ marcaron 10 drholes de pino, asi como 10 agallas
provenjentes de infecciones nilevas, se evaluaron las variables: nimero de agallas por
drbol; estadio presente en las agallas; localizacién, forma vy tamano de agallas;
¢poca de brotacidm ¥ crecimiento del drea foliar de los &rboles de pino,

3.2 Seleccidn de especies de encino

Se colectaron muestras de cada una de las especies presentes, para su
determinacitn en el herbario de la Faculiad de Agronomia. Se seleccionaron v
marcaron 10 plantas por especie, se estimd la época de presencia de los distin-
tos estadfos de la enfermedad, la época de brotacién vy crecimiento del grea fo-
liar de las especies de encino

3.3 Registro climatoldgico del drea de estudio

Se tomaron los datos de precipitacién promedio mensual gue regis
triv la estacidbn mds cercana, estos fueron relacionados con ¢l comportamiento
de la enfermedad.

IIT. RESULTADOS Y DISCUSION

1 Comportamiento de seis especies de encino a la inoculacion con la roya aga-
ladora del pino (¢ romartson spp)

Se manifestaron cuatro especies altamente susceptibles, en su onden: Q.
Lonspersa, O rrsns, @ skomers v Q0 brachystackys Mientras que Q. pedunciula-
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ris y . sapotasfolia se comportaron como poco susceptible con 88 telias por cen-
timetro cuadrado y . sapotagfolia la menos susceptible con 5 telias por cen-
tfmetro cuadrado, Dwinell (2), dice gque se pueden producir 3,800 esporidias
por columna telial, lo cual da la idea de la alta cantidad de basidiosporas que pue-
den ser producidas por las especies mencionadas comao altamenle susceptibles.
Los sfntomas de la enfermedad se presentaron en hojas jovenes, lo cual coincide
con lo afirmado por Snow ¥ Roncadori (8). La susceptibilidad relativa ¥ poten-
cial de la especie de encino se muestran en el cuadro 1.

2.  Comportamiento de la roya agalladora del pino.

La roya agalladora del pino {Crowartium sppl, es macrocfclica y he teroica,
presenta 1os cinco estadfos (pienium, aecium, uredium, telivm, y basidium), en di-
ferentc época segin las condiciones ambientales del Jugar donde s desarrolle, Dos
estadios (picnium ¥ aecium) se presentan en un hospedante alterno (ping) v tres
{(uredium, teliun ¥ basidium) en un hospedante primario (encinc) El estadfo de
picnium se pudo observar de la segunda semana de enero a la segunda scmana de
junio de 1986; aecium de Ja segunda semana de abril a la segunda semana de junio
de 1986; ¢l crecimiento ¥ secamiento de agallas se observd alo largo del afio de es-
tudio; las infecciones nuevas se observaron en noviembre, diciembre de 1985 ¥y
febrero, marzo, abril, agosto, septiembre ¥ noviembre de 1986, uredium en diciem-
bre de 1985; basidium en noviembre ¥ diciembre de 1985 v de junio a noviembre
de 1986. Fl comportamiento de la enfermedad durante el aio de estudio se muestra
en la grafica 1.

El némero promedio de agallas por drbol predominante fue de siete, Las aga-
llas adultas se localizaron en el tallo principal ¥ ramas, con forma irregular. Las
agallas provenientes de infecciones nuevas se localizaron en las ramas; su forma
fue redonda y cilindrica; sélo presentaon el estadfo de picnium desde la segun-
da semana de marzo a la segunda semana de mayo de 1986; alcanzaron su mayor
crecimiento ( largo ¥ ancho) en los meses de junio a agosto de 1986,

La desaparicién de los estadios de picnium ¥y aecium, el secamiento de las
agallas, el aumento de la brotacion de los drboles de pino, la época de mayor pro-
duccitn de uredium, telium ¥ basidium, ceinciden con el aumento de la humedad,
producto de la precipitacién pluvial. El mismo fendmeno es reportado por Dwi-
nell{ 1), para la roya fusiforme.

Con los resuitados de la investigacion se establecid que las especies de enci-
nos altamente susceptibles a la enfermedad som: Quercus comspersa, (). skimmerd,
Q. tristis ¥ Q. brachystachys. Los estadfos de la enfermedad se presentaron con
mayor frecuencia de la siguiente manera picnium de marzo a mayo de 1986;
gecium de la sepunda semana de abril ala segpunda semana de julio de 1986; ure-
dium en mayo y junio de 1986; telium y basidium de junio a septiembre de 1986,
Existit estrecha relacion entre el aumento de la humedad, producte de la precipi-
tacién pluvial con la manifestacién de los estadfos de 1a enfermedad, el secamiento
de agallas v la alta brotacién de los drboles de pino,
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La enfermedad es una roya macroclclica y heterdica, presenta los estadios

de picnium ¥ aecium en especies de pinoyv de uredium, telium ¥ basicium en es-
pecies de encino,

Iv.

10,

11.
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PROTECCION DE PLANTAS

DETERMINACION DE LA RELACION ENTRE
MOSCA ESTERIL Y MOSCA SILVESTRE, EN UN
PROGRAMA DE ERRADICACION DE LA MOSCA

DEL MEDITERRANEO (Ceratitis capitata Wied.)*
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RESUMEN

El presente estudio se vealing en el laboratorio de Metodos del Departamen-
to de Agricultura de los Estados Unidos, ubicado en la cindad de Guatemala, Con-
sistid en intreduciy cinco parejas de moscas silvesires en jaulas de campo v po:
uerlas a competfr con moscas estdriles; estas ulvimas producidas en el laboratorio
de Produccion y Esterilizacion del Programa Moscamed. Se efectiaron relacio-
Hes que dban de 20 g 100 especimenes estériles por cada mosca silvestre o na-
L.

Lf objetive fue decerminar lo relacion necesaria entre wisectos esteviles ¥
suvestres, con of abjeto de anular la probabilidad de copula entre insectos silves-
tres. S¢ vealizaron analisis de correlacion y regresion simpley,

Can velaciones 1:20 y 1,40 silvestre-esedvil los apareamientos entre moscas
stlvestres se redujeron en wn 80 o/o; en el tratamiento con relacion 1. af, los en-
cueniros citre insectos sifvestres se veduferon en wn 84 o/0. en ol tratamionte de
refacion 1.80 no sc PrEseRiaran eNcHentros enire insectos sitvesoes; v, ewn el tra
tamignto velacion 1.100, los encueutros entre insectos silvestres se redujeran en
i B2 nio

Los resultados ohtemidos del analisis de regresion demuesiran gue con re-
laciones de 120 moscas esteriles fror cada mosca silvestre, se puede Negar a anwlar
la plaga de wn drea determinada..

Nambre de fa Tesiz al cenferirzele &l 1itulo de | ngeniera Agranoms,
Estudianta autor de |a Tesis,
Ingenigra Agranomo, Asesor de la Tesis

e
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INTRODUCCION

La mosca del meditertdneo ( Ceratins capirata Wied ), es una de las plagas
mds perjudiciales del mundo, Los pafses invadidos tienen cuantiosas pérdidas, no
s6lo por la cantdad de fruta desechada por engusanamiento, sino tambien por
la pérdida de mercados internacionales debido a las estrictas medidas cuareniena.
rias gue se ejercen en los pafses libres de esta plaga, 5i se suma el alto costo de los
programas de combate v erradicacion que han tenido que financiar algunos pai-
ses, se llega a la conclusion que esta mosca es uno de los insectos que mds dafio
causa 4 la fruticultura,

Constantemente se agrégsn nuevas frutas a la larga lista de hospederos re-
portados; sin embargo, la mosca del mediterraneo tiene marcada preferencia en
fiuestro pafs por el café, caimito, guayaba, citricos, mango v pera,

En Guatemala ¥ México ] Programa Moscamed utiliza dentro del contexto
de contral la TECNICA DEL INSECTCO ESTERIL o CONTROL AUTOCID A,
como un compeonente mds dentro de la serfe de controles gue se llevan a cabo para
erradicar a la mosca del mediterréneo,

En nuestro pais nose han realizado estudios tendientes a determinar la can
tidad de insecios estériles a liberar por unidad de superficie con relacibn a los
especimenes nativos capturados por medio de sistemas de deteccion { trampeo ¥
muestreo de fruta). Es por esta razbn que exisien dudas sobre la dosificacion de
moscas estériles a liberar en el campo, no conociéndose st al hacer esie tipo de
control se estdn sub-utilizandeo o sobre-utilizando los recursos en cuanto a la li-
beracion de insecto estéril.

En el presente estudio se evaluaron diferentes proporciones de insecto esté-
ril versus silvestre con el propbsito de determinar la relaciGn Optima necesaria
para anular los apareamientos entre moscas silvesires vy asi alcanzar la erradica-
citm de cualguier poblacitn nativa,

MATERIALES ¥ METODOS

El presente estudio se realizd en el jard{n del laboratorio de Métodos del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos, ubicade en la ¢iudad de Guate-
vala, localidad gue presenta las caracteristicas bajo las cualés se ha encontrado
altas poblaciones de mosca nativa, La ciudad de Guatemala se localiza a 1500
msnm, temperatura media anual de 192 O precipitacion pluvial promedia anusl
de 1344 mm,; humedad relativa de 70 ojo clasificadz ecoldgicaments como un
Basque Himedo Montano Bajo Sub-tropical,

En la realizaciébn del experimento se utilizé moscas silvestres de ambos se-
xos extrafdas de fincas cafetaleras del municipio de Ciudad Vieja, Antigua Gua-
temala ¥ mosca estéril procedente del Laboratorio de Produccidn v Esteriliza-
citn, ubicado en San Miguel Petapa, Guatemala, obtenida bajo el sistema de 1dm-
bolas.
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Para la realizacidon del experimento s evaluaron cinco tratamientos con
cinco repeticiones cada uno y los testigos, El disefio utilizado fue al azar: se reali-
#d  andlisis de varianza, Por ser variables discretas se hizo andlisis de regresion v
correlacion simple, tomando como variable independiente la propeorcién de mos-
cas ¥ ¢omo varighle dependiente €] niimero de chpulas, 5e hieo uso de estadistica
descriptiva, lo cual permitid hacer una apreciacion ohjetiva para conocer el de-
caimiento de las chpulas entre moscas silvestres, de acuerdo al incremento en las
proporciones de moscas estériles,

Se utilizéd jaulas de campo cilindricas, de saran con piso de lona, de 2.9 mis.
de didmetro por 2.0 mits. de altura, apoyadas en 8 tubos de piliducto colocados a
su alrededor. En un costado las jaulas tienen un cierre de cremallera para entrar
o salir de ellas, Dentro de¢ cada jaula s colocd un arbol de café, esto con ] fin
de proporcionar condiciones similares al campo.

Se Hberaron dentro de las faulas las moscas estériles v las moscas silvestres;
estas ltimas se marcaron en la parte dorsal del torax con colores vistosos, tanio
machos como hembras, Esto se hivo para diferenciarlas de las moscas estdriles,

[urante cada lratamiento se fue anotando el nGmero de parejas copulan-
do, S¢ anotd como dato mds importante sila copula se realizaba entre machos v
[iembras silvestres. (Cada {ratamiento tuvo una duracién de cinco dias, tiempo
suficiente para que la mosca pueda realizar sus hdbitos reproductivos,

En cada tratamiento fueron introducidas cinco parejas de moscas silves-
tres, en tanto que las estériles su proporcitn oscild entre 20 y 100 parejas por cada
pareja de silvestres; para los testipos se uliliz®d moscas fértiles del laboratorio v mos-
cas sifvestrzs, en relacion 1.1, tanto las moscas fértiles de laboratorio como las
silvestres estuvieron en jaulas separadas,

RESULTADOS Y DISCUSION

En los diferentes tratamientos se observd que el numero de apareamien-
tos, entre los insectos silvestres, fue disminuyvendo en las distintas proporciones
€N gue se pusieron a compe i con los insac tos estériles,

Se observd en todos los fralamienios que ¢l promedie de hembras que co-
pularon oscild alrededor de un 40 ofo. En el caso de los testigos, todos los ma-
chos  silvestres se aparearon; hubo un 100 ofo de copulas, mientras gue los
machos fdriiles de laboratorio bajaron su comporfamiente de cOpula en un 34
ofo con respecto a los silvestres, Los machos estériles llegaron a copular en pro-
medio, en los cinco tratamientos, un 35 ofo, lo que significa que por cada 10
machos estériles dnicamente 3 a4 4 copularon bajo condiciones de jaula de cam-
pt}_

El comportamienio de los insectos no fue uniforme, algunos individuos,
como ¢f natural, resultaron mds agresivos sexualmente que otros, especialmen-
te en el caso de los especimenes silvestres,



12

A pesar de la variabilidad observada entre los diferentes grupos de moscas, se
manifestaron diferencias sustanciales entre la competitividad de los machos sik
vestres ¥ los machos estériles, demositando los natives o silvestres ser 6 veces
mds competitivos sexualmentie que los estériles.

Los machos silvestres en promedio de copulacitn, en los cinco tratamientos
en que se pusieron a competir, aleanzaron 2,1 ¢dpulas por macho, confirmando con
esto la poligamia de los machoes; esto también depende de la cantidad de hembrag
que s: encuentran en el campao,

Los machos silvestres alcanzaron su mavor nimero de aparesmiento en el
sepundo dia que estuvieron en competencis con sis similares estériles, para luego
comenzar a decaer. MieniTas que la mayor cantidad de apareamientos de los ma-
chos estériles fue el primer dra de exposicion: sin embargo la misma estuve muy
por debgjo del nitmero de apareamientos de sus similares silvestres,

La agresividad sexual de los machos silvestres mostd una marcada superio-
ridad, tanto en la cantidad de copulas como en el prolongado de la actvidad se-
xual, en comparacién con los machos estériles, Mientras que en los silvestres el
numero de copulas solamente decae 2,78 veces entre el primero v el quinto dfa de
evaluaciém; en los estdriles el decaimiento en el nomero de cépulas fue de 6.63
veces entre el primero v el guinto dia de exposicion,

A diferencia de los machos, &l comportamiento de apareamientos de las
hembras tanto estériles como silvestres fue bastante similar, La mayor cantidad de
copulas se observaron en los primeros dos dfas de exposiciton, luego fue decavendo
hasts casi desaparecer en el quinto dfa. Con estos datos s¢ puede determinar que las
hembras criadas artificialmente y esterilizadas, no presentan ninguna diferencia en
coanio a su comportamiento sexual, con respecto a sus similares silvesires.

S realizaron pruebas complementarias tomando como base los dos métodos
de ¢rfa utilizados ¢n la actualidad por el Programa Moscamed. Analizando los
mismos s¢ observa que las hembras silvestres realizaron un 70 o/o de sus aparea-
mientos con machos fdrtiles de laboratorio criados bajo el mdrodo de Hawaii,
mientras gue solo un 30 ofo de sus apareamientos lo levaron a cabo con los ma-
chos silvestres. De acuerdo con lo antedor, las hembras silvestres prefirieron a
los machos criados bajo el método o sistema de Hawaii,

Al analizar el otro método de cria se observa que las hembras silvestres
realizaron un 72 ofo de sus apareamientos con machos silvestres, v solamente un
28 ofo con machos de laboratorio ¢rados bajo €] método o sistema de témbolas,
Esto indica que las hembras silvestres demostraron preferencia para con los machos
silvesires,

En el caso de las hembras de laboratonio, tanto las hembras criadas bajo el
método de pupacién natural como las del método de tombolas, se aparearon in-
distintamente con cualguiera de los dos tipos de macho presentes, silvestre v fér-
til de laboratorio.
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La correlacion de las copulas entre machos silvestres v hembras silvestres
&8 negativa, lo que nos indica que a mayor nimero de insectos estériles en el cam-
po, serd menor la probabilidad de encuentro entre insectos silvestres, par lo que
el apareamiento entre los mismos 25 un momento determinado se puede legar a
suprimir o anular,

La presencia del insecto estéril interfiere significativamente en el niimero
de apareamientos sexuales entre la poblacion silvestre. Aunque entre las diferentes
proporciones estéril-silvestre no se encontrt diferencias significativas, debido a la
variabilidad ocasionsda por la naturaleza propia de los insectos, se puede observar
ung tendencia clara de reduccion en el nimero de apareamientos entre silvestres.
Esto confirma el objetivo del presente trabajo, Ademds se observd que el macho
silvestre es mds agresivo sexualmente gue el eriado artificialmente,

Se ohservd en ¢l tratamiento cineo, relacidn 10100, que el nimero de AP H-
reamigntos de los machos silvesires se incrementd considerablemente. Esto se de-
bid a que estos machos silvestres eran mucho mds agresivos ¥ competitivos se-
xualmenie que el resto, lo gue ocasiond gue adn bajo esta proporeién de estéri-
les, se llevaran a cabo algunas cdpulas entme macho v hembra silvestre

Lz cruza en la cual hay mayvor nimero de apareamiento es enfre insectos
estériles, esto se debid a la gran cantidad de especimenes en el drea experimental,
La menor cantidad de apareamientos se da en la cruza de insectos silvestres con
silvestres, pues los especimenecs de este tipo estin en menor nimero con respeg-
to a los especimenes estériles. Ademds debe considerarse la alta proporcion de
moscas estériles que interfieren en los aparcamientos entre insectos silvestres,

La evidencia indica que los machos de laboratorio evaluados sen Menas
agresivos sexualmente que los silvestres. Esto puede ser probablemente a tres con-
diciones pring¢ipales:

d, la influencia del método de cria,
b. el efecto de la radiacion
c, La homogenizacion del material genético a través del tempo por efecto del

seleccionamiento del insecto a las condiciones de laboratorio. Ademds, de-
be tomarse ¢n cuenta los camhbios bruscos a gue es sometido en el campo el
insecto criado bajo condiciones dptimas en el laboratorio.

Par medico del andlisis de regresién simple, considerando el nimero de apa-
reamientos entre insectos silvestres como variable dependiente, v la proporcién
de moscas estériles como variable independiente, se llegd a determinar que con una
relacibn de 1:120 moscas (silvestre: estéril) se puede llegar a suprimir una pobla-
cidn de mosca nativa en un drey determinada,
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_ PROTECCION DE PLANTAS |

DETERMINACION DE LA RELACION
POBLACIONAL DE BIOTIPOS, RESISTENCIA A
FENAMIPHOS, REPRODUCCION Y
PATOGENICIDAD DE Radopholus similis EN ZONA

BANANERA, [ZABAL*

Marco Antonio Durdn M. *F
Lauriano Figueroa (3, =~

RESUMEN

Se realizo esie estudio para determimar la proporcion de Bintipos de Rado-
pholus similis; su posible resistencia a Fenamiphos; su capacidad reproductiva ¥
pacagenica en plantas de banano. Se utilizaron pablaciones de nemdtados proce-
dentes de tres fineas ubicadas en el Depro, de Jzabal.

Los resultados muestran que el biotipn cola punriagida predomindg en las
tres fincas estudiadas,

Para determuinar lo posible resistencia a Fewamiphaos, se evalvaron las con-
centraciones de 0, 15, 30 y 60 ppm de ia. dowde fueron expuestos los nemdaro-
doy duranre 249 boras, Los resultados indican gue el biotipo cola redonda wos-
rrd menns mortalidad. La no significancia parg la sobrevivencia de R. similis pro-
cedentes de wreas matadas por sicte afos consecutivos, comparadas con dreas nun-
ca expucsias g Fenamiphos, indican la awsencia de vesistencia al mismo,

Para determmar la capacidad Feproductiva y p::ruge'n—f.-::r, se trasplantaron en
macetas contentendo suelo desinfestado, plintulas procedentes de cultivo de me-
vistemos, 120 dias despucs fueron noculadas con 800 especimenes de R, similis,
previamtente cxpuestos o Fenamiphos/omceta; tres meses despuds se dererminaron
las poblaciones de K. similis, asi’ como el porcentate de rarz funcional v muerta,
El vesultady judica que la capacidad reproductiva ¥ patogénica de R similis se
redice ostensiblementy cuando los WIS O freron EXPUESLAS A COMCEntraciones
de Fenamiphas,

Parte del trabsje presentode por el primer sutor para optor 2l tiwlo da Ingeniero Agro-
namo, Facultad Agronomia,

Irgeniera Agranomo. Asesor, Cooardinador de Productares Asociados de banana, Puerio
Barrics, 1zal,

Ingenicro. Agranomo, MSe. Jefe de la Seccidn de Fitopatologrs v Memarologio del De.
partamento de Investigaciones Agricolas de BANDE GUA, Morales, 1zabal,
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L. INTRODUCCION

Desde el punto de vista economico, los nemdtodos, después de la Sigatoka,
constituyen la plaga mis costosa para su control, Dentro de las catorce cspecies
de nemdtodos parasfticos asociados al cultive de banano vy plétano en k2 zona
Atldntica del pars, Radepholus semilis es el que representa mayor importancia
econdmica,

En plantaciones bananeras de Honduras ¥ Costa Rica (3) se han encaontrada
diferentes proporciones de R simalis cola puntiaguda v cola redonda; sugiriendo
la posibilidad de que podria ser el biotipo de hembra cola puntiaguda menos
patogénico a banano que las hembras cola redonda.

En nuestro medio, no se contaba con informacidn sobre los biotipos existen-
tes v s existia relacidn alguna entre ellos, densidades de poblacidn v dafio consig-
nado donde predomina determinado biotipe; asi mismo se desconocta si en dreas
bananeras de la zona después de siete afios consecutivos de aplicacidn de Fena-
miphos, existfan poblaciones de nemdtodos que han desarrollado resistencia al
mizmo,

Por lo antes expuesto, con la présente investipacion se determiné la exis-
lenciz ¥ proporcion de los biotipos de R, simalis, la resistencia de los mismos a
Fenamiphos, asf como el efecto del mismo en la capacidad reproductiva v pato-
génica de R. sindlis, para lo cual se utfilizaron poblaciones de nemétodos proce-
dentes de plantaciones estahlecidas de banano con la variedad Grand Najne,

. MATERIALES Y METODOS

La investigacidn s¢ llevd a cabo en las dreaz bananeras de Entre Rios muni-
cipio de Puerto Barrios ¥ municipios de Morales v Los Amates, en el Departa-
menta de Izabal.

El estudio se realizd con poblaciones de nemdtodos procedentes de las fin-
cas: Eskimo ubicada en Entre Rios, donde se muestred la secciém (-5 donde nun-
ca se ha aplicado Fenamiphos; Choctaw, ubicada en Los Amates, donde se mues-
tred la Seccidn-20 en la que se aplicd Fenamiphos durante cinco afios continuos
¥ se dejo de aplicar en 1983, mientras que en la finca Languin ubicads en Mo-
rales, se muestred la Seccién B-11 donde se ha venido aplicando Fenamiphos
durante siete anos consecutivos hasta la fecha,

Las rafces se extrajeron de plantas préximas a llepar a su inflorescencia v
en la base de las mismas s2 extrajo un volumen de suelo en forma cilindrica de 20y
30 cm de didmetro y altura respectivamente, Las raices fueron lavadas, cortadas v
licuadas. Los nemdtodos fucron extrafdos de este material de acuerdo al método
directo de Loegering ¥ Taylor con ciertas modificaciones segin A Villardebd
{5). Se utilizd un juego de cuatro tamices tipo V.5 Standard nimeros 30, 100 y
dos de 325 mesh. Las poblaciones de nemdtodos fueron expresadas en ndmero de
especimenes en 100 g de rarz.
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1. DETERMINACION DE LA PROPORCION DE BIOTIPOS DE R similis:

Una vez aforada a 500 cc v agitada la suspension de nemdtodos, se tomaron
alivuotas de 2 ce. se exirajeron con la ayuda del estereoscopio especimenes hem-
bras de & somilis de los que posteriormente se identificd el respectlivo biotipo al
microscopio ¥ se determind  la proporcion promedio de  biotipos cola pun-
tiaguda/cola redonda, para lo cual se realizaron cinco lecturas para cada finca
bajo estudio,

1, DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DE LOS RIOTIPOS DE A
sineilis a Fenamiphos:

Se ufilizd un disefio experimental factorial de 3x2x4 con ameglo de hlo-
ques al azar con tres repeticiones, la comparacion entre medias se hizo con la prue-
ba de Tukey. El ensayo se produjo en el Laboratorio de Investipaciones Aprico-
las de BANDEGUA  Los tratamientos evaluados fueron:

FACTORES NIVELES

FINCAS LA} ; i A Finca Eskimo, donde no se
habfa aplicado Fenamiphos,

A2 = Finca Choctaw, donde se ha-
bia aplicado Fenamiphos, du-
rante 5 anos.

A3 = Finca Languin, donde s ha-
bia aplicado Fenamiphos du-
rante 7 anos.

EBIOTIPOS (B v s smanans B1 - Cola puntisguda
Ba = Colaredonda

FENAMIPHOS (C). . ... ... ..... €1 = 00 ppm deia.

Cl = 15ppmdeia.

C3 = 30ppmdeia

C4 — 60 ppmde ia,

S¢ prepard und solucion sock a 1000 ppm de ia, para hacer las diferentes
concentraciones de Fenamiphos evaluadas Cada unidad experimental estaba cons.
titwida por un erlenmeyer de 123 ce, conteniendo 100 ecc de cada solucién del
nematicida 4 cvaluar

Los especimenes de cada biotipo de & suwilis se obtuvieron de una SUSpEN-
sitn de nemdtodos distnibuida en embudos de baermann para obtener los mdviles,
¢s5tos se colocaron en nimero de 50 en 100 cc con la correspondiente concentra-
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cion de Fenamiphos, donde permanecieron durante 24 horas bajo condiciones de
temperatura smbiental Despuéds de este perfodo de exposicion, los nematodos fue-
ron observados al microscopio para realizar las cormespondientes lecturas,

Las variables respuesta medidas fueron: namero de especimenss musrios v
vivos de cada biotipo,

3. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD REPRODUCTIVA Y PATOGE-
NICA DE R. similis EN BANANO PREVIAMENTE EXPUESTOS A FE-
NAMIPHOS

Se utilizaron plantas de banano obtenidas a partis de cultive de merstemos
procedentes de Costa Rica, El diseno experimental utilizado fué¢ completamente
al azar de cuatro tratamientos y con cinco repeticiones. Los tratzmigntos evalua-
dos (en ppin de Fenamiphos) fueron:

a] = 00 ay = 15 a3 = 30 a4 = &l

En el invernaderc se sembraron en macetas conteniendo suele france de-
sinfestado, plantulas de banano que fueron inocufadas 120 dfss después con una
densidad de BOD espectmenes de R. similis por maceta, previamente expuestos por
24 horas a las diferentes concentraciones de Fenamiphos. Noventa dfas después
de la inoculacion, se extrajeron las plantas cuidadosamente de cada maceia a las
que s¢ les determing la densidad de poblacion de R, sionilis, asi como el peso de
rafz funcional ¥ muerta. Se efectud andlisis de varianza para los pardmetros estu-
diados: densidad de poblacidn, peso de rafz funcional y muerta, Para ls compara-
cién entre medias se hizo la prueba de Tukey,

(. RESULTADOSY DISCUSION

1. DETERMINACION DE LA PROPORCION DE EIOTIPOS COLA PUN-
TIAGUDA/COLA REDONDA DE R, srmilis:

En lds {res fincas estudiadas predomina la variante morfoldgica cola pun-
Haguda (cuadro 1) y s encontrd un promedio del 3 ofo de ralz muerta, ¢ste resul-
tado coincide con la sugerencia de Edward v Wehun (4), quienes indican que el
biotipo cola puntiaguda es menos patogénico que el cola redonda (Figura 1),
puesto que en pafses como Costz Rica donde predomina el biotipo cola redon-
da, ¢l porcentaje de rafz muerta lega hasta un 20 of/o, con la misma poblacidn
de nemidtodos por unidad de peso de rafs,
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CUADRD ]
PROPORCION DE BIOTIPOS COLA PUNTIAGUDA (C.P.YCOLA REDOND A
(C.RIDE R similis DE LAS FINCAS BAIO ESTURID,

Finca Municipio Proporcidon C.P./C.R
Eskimo Puerto Barrios 4:00:1
Choctaw Los amates 4,291
Langurn Morales 542:1

Cola redonda Cola puntiaguda

Figura 1: Biotipos de nemdtodos Redopbolus sivifis,

1. RESISTENCIA DE LOS BIOTIPOS DE &, similis A FENAMIPHOS:

Los promedios de sobrevivencia obtenidos fud de 96.36 ofo para cola pun-
tiagnda ¥ de 99.33 oo para cola redonda, En todos los tratamientos, a medida
gue s incrementd la concentracitbn de Fenamiphos disminuyé la actividad de los
nemdtodos, En el testipo, los nemdtodos presentaron gran movilidad, misntras
que en las concentraciones de 15, 30y 60 ppm de Fenamiphos los nemitodos mos-
traron un efecto nematostdtico.

La falta de significancia en la sobrevivencia de las poblaciones de R, similis
procedentes de dreas tratadas con Fenamiphos por siete afios consecutivos compa-
radas con las procedentes de dreas nunca expuestas a este producto, indican la
ausencia de resistencia inducids debido a la presibn de seleccién del producto. La
piérdida de eficacia de Fenamiphos en reducir las poblaciones de R. shailis en el
campo, come estd ocurriendo ¢n la zona bananera de lzabal, pedria deberse a la
biodegradacidn por microorganismos; esto coincide con To reportado por Read.
D.C (2}, quien ha encontrado resistencia de nemdtodos al grupo de nematicidas
ne-fumigantes como Fenamiphos, Carbofuran v Oxamyl] asociado con la biodepra-
dacidn de los productos

3. CAPACIDAD REPRODUCTIVA Y PATOGENICA DE R. similis EN PLAN.
TAS DE BANANO PREVIAMENTE EXPUESTOS A FENAMIPHOS:

Sdlo en el testigo (sin Fenamiphos), los nemdtodos se multiplicaron signifi-
calivamente. puesto que la poblacién promedio obtenida correspondié a 17 veces
4 la cantidad inoculada. Este resultado coincide con lo indicade por Murrav, D S,
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(1), guien encontrd que una poblacion de nemdtodos bajo condiciones adecuadas
se puede multplicar hasta cinco veces en un mes; el resto de tratamienteos s com-
portaron estadfsticamente iguales, con una lasa de reproduccién de 035, 0.25 ¥
cerc veces con respeclo a la cantidad de nemdtodos inoculads, para los tratamien-
tos de 15, 30 v a0 ppm de Fenamiphos respectivamen e,

Con respecto al peso de rafz funcional, en el testigo se obtuvo el promedic
més bajo, mientras que el peso de ralz muerta es significativamente mavor en el
testizo con respecto a los tratados con Fenamiphos, como consecuencia del dafio
ocasionado por las altas poblaciones de nemdtodos,

Las conclusiones son las siguienies:

= En las fincas estudiadas: Eskimo, Choctaw ¥ Languin predomind la va-
riante morfoldgica cola puntiaguda v el range proporcional fué de 41 a
5.42:1,

— Bajo condiciones de laberatoric los biotipos cola redonda ¥ cola punfiaguda
mastraron el 9933 ofo v 96.96 ofo de sobrevivencia v el biotipo cola re-
donda mostrd menos susceptibilidad a Fenamiphos,

Las poblaciones de Radeplolus estudiadas no mostraron resistencia a Fenami-
phos,

- La capacidad reproductiva y patogenica de Radopbplus somilis se incremen-
té 17 veces en el testigo v se redujo a 038, 0,25 v cero veces cuando fueron
expusstos a las concentraciones de 15, 30 v 60 ppm de Fenamiphos res
pectivamente,
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SOCIOECONOMIA

DIAGNOSTICO Y PERSPECTIVAS
AGROSOCIOECONOMICAS DEL SECTOR
CAFETALERO GUATEMALTECO*

. Byron Haroldo Contreras Marih

RESUMEN

La produccidn cafetalera g5 una agtividad de sema importancia en la econg
na guatemalteca, su exportacion ba contrthinido en grandes proporciones a la ge-
neracian de divisas. conrribuyendo adewds en el drea fiseal medionre el pago de
pprestos de expartacion,

El funcionamiente del sistema cafetalero nacional estd supeditado al fun-
cronamicnta del gistema  cafetalero o nivel wundial, en virtnd de que las waria-
ciones de los eguilibrios en el gran sistema afectan los equilibrios a aivel interno,
Ella se pone de manifiesto en las variaciones de los precios, los cuales son trans-
mitidos o traves de la cadena .-ré'n'uir.'af!.r.s'!h':i.l' hasta la ﬁ::.'.r.' de J|'M'u..I'.:‘:g:r.':'mu' Jé‘rrﬁ:m'u.

Para mantener log mgresos en el sistemra cafetalers, ba yido necesario tripli-
ear-fa prodiceion en ¢} transcurse de 36 aftos, coneentrandose dicha producecian
en areas porencialmente aptas para el caltivo, El crecimiento de dicha produc-
ctin ba bencficado @ un reducido wimern de la poblacion, situacidn que reper:
cute en wna diseribucion designal del ingreso,

Existen perspectivas de crecimienta del sector, no obsante, ¢l beneficio de
ese grecimiento se gnantendrd concengado s no se toman las omedidas corvec
tivas wecesarias para weforar la distribucion del ongrese generado por la activi-
dad caferalera,

Trabajo presentade por el autor previo & obiener el titulo de Ingenigro Agranomo,
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INTRODUCCION

La produccién cafetalera es y ha sido por anos un rubro de suma impor-
tancia en la economifa guatemalteca, Sin embargo, a pesar de dicha importanciz,
Ia informacién registrada no ha sido sistematizada v utilizada de 1l forma que sir-
va de base para la planificacién de dicho producto.

El presente estudio organizé la informacién disponible bajo un enfoque de
sigtemas, a fin de abarcar un conceplo de degartollo integrado de la cadena agro-
industrial ¥ manejar en forma coherente las interrelaciones entre sus cinco com-
ponentes esenciales: demanda, oferte, comercializacion, transformacidn vy distri-
bucitn, agregindose a la concepcidn del gistema la identificaciém de relaciones
en las fases de la cadena con el exterior.

El enfogue de sistema facilith conocer la estructura y la logica de funcio-
namiento del sector cafetalero. Ello con el propasito de racionalizar la identifica-
cién v formulacidn de politicas y de proyeclos orentados a apoyar ¥ acelerar e}
degarrollo del sector v/o comregis los desequilibrios de la estructura y funciona-
mmiento de su economia, incluyvendo el manegjo de intervencioneas correctivas e los
mecanismos de mercado en sus funciones de asignacién de recursos, distribucion
del ingreso v formacién de capital.

MATERIALES ¥ METODOS

Ei métodn utlizedo tene un enfoque sistémico, entendiendo por sistema a
ang totalidad intesrada por los componentes productives, los servicios v el consu-
mo-exportacién v las respectivas politicas v variables macroecondmicos a nivel na-
cional.

ge tratd de establecer un método de amdlisis gue permita conoeer el compot-
tamiento del sistema cafetalero en su freyectoria pasada y actual, coma de sus pers
pectivas de evolucién futura, comae base pars la identificacion de decisiones de po-
Iftica v de provectos para la planificacién.

El gje del sistema lo constituyd el concepto de cadens aproindustrisl o [f-
nea de productos, la cual estd formada por etapas que guardan astrecha relacidn
en una ordenacidn lbgica ¥ que para el funcionamiento del sistema reciben insu-
mos vy servicios del ambicn te externo.

Las fases de la cadena agroindustrial fueron definidas de la manera steuisn-
ke:

FASE I: Comprende la produccidn, abastecimisnto y distribucidn de insumos
de uso especifico para la agriculiura,

FASE 2:  Incluve el valor de la produccion generada 2 nivel de las explotaciones
agricolas.
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FASE 3 Comprende las actividades de comercializacion a nivel mayorista e
incluye ptincipalmente costo de transporte entre la finea v las ins-
talaciones de acopio,

FASE 4: Contempla los procesos de (rassformacion de materias primas para
las empresas industriales,

FASE 5: Se refiere a las actividades de distribucion de productos para el con-
symo intemo ¥/o exportacion.

FASE 6:  Esel destino final de los productos generados por el sistema,

A este nivel de abstraccion, ¢l método de andlisis buscd la integracidn entre
el disefio de un mareco cualitativo v un marco cuantitativo.

Con el marce cualitativo se delimito el sistema cafetalero. Fueron identi-
ficados fos productos generados por el sistemna desde la fase de produccion agri-
cola, hasta ¢l consumo final (intermedio v exportacién), Fue posible también

identificar los agentes que intervienen en la cadena agroindustrial ¥ la estructura
fque caracteriza al sistema,

El marco cuantitativo establecid los modelos de equilibric econbmico del
sistema 4 partir de principios contables, buscando la coherencia de la informacion
cuantitativa ¥ tratando de superar las deficiencias de las estadrsticas. Fue elabo-
rade a partir de 1o informacién disponible sobre produccion, superficie v rendi-
mientos, comercio exterior, precios de los productos a nivel productor, mayoris-
ta ¥ consumidor, comsumao perclpita v produccion en la fase de transformaciom.

Dado a que el marco cuantitativo se forma de tres modelos de equilibrio,
y de andlisis particulares de equilibrio de precios vy de mercados, es importante
senalar que en el presente estudio dnicamente se aleanzd el primer nivel basico, o
s¢a, las cuentas de eguilibrio sobre formaciom de los recursos v utilizacion de los
productos,

En Ja elaboracion de cuentas de equilibrio a nivel de formacién de los re-
cursos ¥ utilizacién de los productes, la coherencia de la informacidn s¢ logrd ¢n
la estructuraciém y andlisis de las hojas de balance respectivas, de las series de
precios ¥ comercio exterior ¥ verificaciones sobre las variaciones del consumo
de acuerdo &l crecimiento de la poblaciom v variacioncs de los i_ngmsns v los pre-
cios, Finalmente, el equilibno eén valor se integrd mediante la ecuacion peneral
de equilibrio

{ Formacion recursos) = (Utilizacion productos)
VpHM+ZM MO CF+CI+E-T donde:
Vp: = Walor de la produocciton a nivel de finca

M = Importaciones ( valor CIF}



IM = Derechos v aranceles de importacion
MC = Valor del margen de comercializacion
CF = Consumo final ( gastos de los consumidores)

Cl = Consumo intermedio que corresponde al valor de la produoceion agri-
cola utilizada por otras actividades productivas
E = Valor FOB de las exportaciones.

I = Cambio de inventarios o stocks de enlace a fin de cada ciclo anual de
los productos generados por ¢l sistema,

Este primer modelo de equilibrio fue estructurado para café cereza, cafe
pergamino, café oro, café tostado y molido, y para café goluble.

Con base en el modele de andlisis fueron establecidas proyecciones de las
principales variables que estdn integradas en ¢l marco cuantitativo, Ello con el fin
de determinar perspectiva de crecimiento y desarroflo, asi como identificar alter-
nativas de politicas ¥ provectos orientados a mejorar la estructura de funciona-
misnto del sistema cafetalero nacional, asi como la distribucion del ingreso que la
actividad peneral,

Para tal efecto fueron estimadas las tendencias para cada variable, utilizando
scuaciones de gurvas de aproximacion ¥ sjustdndolas mediante ¢l método de mi
nimos cuadrados. La diferencia entre las proyecciones de la oferta ¥ la demanda 2
tres horzontes de tiempo alternativos fue un indicador de las exigencias en mate-
ria de tecnologfa,

Para establecer las alternativas de politicas a favor de un cambio en la distri-
bucin de los ingresos, s¢ trabajd bajo el supuesto tedrico de que los incrementos
de produccion para responder a la demanda se darfan en las grandes fincas moder-
nizadas, proyectando dicho incremento en esa fraceion de productores. Luego se
hizo un planteamiento de intervencién en lag pequedias ¥ medianas fincas a fin de
que la produccitn s¢ incremeniara en ese estrato, La diferencia entre ambos su-
puestos, proporciond una alternativa de politica a favor de una mejor distibu-
citm del ingreso.

Los datos numéricos fueron procesados en el centro de computo de USPA-
DA, utilizando el paguete lotus 1-2-3.

RESULTADOS Y DISCUSION:

La participacién del sector cafetalero como generador de divisas para el pafs,
ge inicid en la década de 1850, El inicio de la caficultura provocd cambios de
indole econbmico v social que redundaron en la expropiacion ¥ formacion de
grandes latifundios, asi como en la generacion de un mercado de fuerza de trabajo
basado en la economia campesing, Estos cambios afectaron principalmente la pro-

duccitn de bienes para el consumo interno v la distribucidn del ingresa.
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La caficultura también permitid que Guatemala se integrara definitivamente
al mercado mundial ¥ atrajo hacia el pais capital ¥ tecnologia extranjera para la
produccion, transformacion v comercializacion del grane.

Actualmente el sector cafetalero nacional funciona como: una totalidad in-
tegrada por los componentes productives, los servicios ¥ el consumo, asf comao
las respectivas politicas v variables macroscondmicss que se relacionan con é1,
en fal grado de interdependencia gue cualguier modificacion de uno de sus com-
ponentes, tiende a modificar las relaciones de equilibrio del sistema. Asimismo, el
sector cafetalero guatemalteco ¢s componente de un sistema agroindustrizl a ni-
vel mundial La produccion y exportacion de café estd supeditada al equilibrio
internacional de produccitin v consuma de este artfculo.

A nivel mundial, Guatemala comparte la produccitn de café con 49 pafses.
La comercialiracion del producto es regulads mediante el sistema de cuotas a la
exportacion para mantener un equilibrio adecuadeo entre la oferta v la demanda.
Ademds el producto es sometido a una seric de pruebas de calidad, que en forma
cotjunta con las condiciones de la oferta ¥y la demanda, determinan el precio in-
ternacional del producto.

La actividad cafetalera genera entre el 14 ofo v el 25 o/o del valor de la pro-
ducciom del sector agropecuario ¥ su partcipacion en el valor de la produceion
agricola de exportacion oscila entre ef 50 ofo y el 60 ofo, proporcionando ocupa-
cion a aproximadamente el 18.5 ofo de la poblacion ccondmicaments activa del
pais ¥ al 30 ofo de la poblacion econdmicamente activa del sector agropecuario,

La exportacion de café contribuye en grandes proporciones a la generacion
de divisas, En el perfodo 1950-1985 la participacion de la caficultura en ese rubro
ba oscilado entre ¢l 30 ofo v el 45 ofo. Favoreciendo ademds el drea fiscal a través
de los impucstos indirectos que gravan las exporlaciones,

El volumen de produccion de café cereza en Guatemala se ha triplicado en un pe-
rfodo de 36 afos, Los antecedentes estadisticos muestran una tendencia de ere-
cimiento scompanada de variaciones efclicas consistentes con las condiciones de
la oferta y la demanda en ¢l mercado internacional, En ese mismo lapso, la tasa de
crecimiento promedio anual de la produccidn fue de 2,83 ofo. La tasa de creci-
mignto de los rendimientos de 2,42 ofo v 13 de la superficie cosechada de] orden
de 041 /o, 5in embargo, el valor de la produccibn a precios constantes de la mo-
neda nos muestra que ¢l incremento de la produccion ha sido necesario para man-
tener el ingreso, en valores similares a los obtenidos en el ano cafetalero 1949/50,
Dicho ingreso ha beneficiado principalmente a los productores ubicados en ex-
plotaciones de mas de 64 manvanas Estos concentran aproximadamente el 80 oo
del valor de la produccitm en el 392 oo de las empresas cafetaleras participan-
tes.

El ingreso penerado en el proceso de produccibn estd concentrado, manifes-
tando cierta inflexibilidad & las variaciones del mercado externo: de tal suerte que
los cambios ocurridos en los precios a nivel intermacional son transmitidos a traves
de la cadena agroindustrial hasta la fase de produccion agricola.
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Mediante la proveccién de las principales variables econdmicas que integran
el sector cafetalero fue posible obtener sus perspectivas de crecimisnto. Ellas in-
dican gque el crecimiento de la produccién en el corto plazo es del orden de 1713
ofo, en el medianc plazo de 31 .56 ofo v en el largo plazo de 47,10 ofo. Ello deman-
da en materiz de tecnologfa el incremento de los rendimientos a 4,420 Kg/Ha,
4965 Kg/Ha, v 5,551 Kg/Ha, a cada horizonte respectivamente, manteniendo in-
variable la superficie cultivada, Dicho crecimiento en términos de valores de la
produccion ¥ tomando como base el perfodo 1984(85 significa un incremento de
dicho valor en el orden de 9273 ofo para el afio 198971990, en la cosecha 1994/
95 de 116.08 ofo v en el periodo cafetero 19992000 de 141.60 o/o.

Bajo las tendencias actuales se espera que ¢l beneficio del crecimiento del
sector s mantenga ¥/o acentie en las fineas prandes y modernizadas, Sin ¢m-
bargo, mediante una intervencidén correctiva encaminada a generar ! aumento
de la produccién en las pequenas ¥ medianas fincas, se incrementard la participa-
cion de este sector en el valor de la produccibn a niveles de 24.03 ojo, 17,46 o/o
v 30.8% o/o, en el corto, mediano ¥ largo plazo.

La peneracidm del crecimiento de produccion en las pequefias v medianas
fincas requiere del establecimiento de un programa de desarrollo tecnologico v
financiero, gue contemple la modernizacion de la produccidn en una superficie de
68,367 Ha., con metas respecte a rendimientos de 4,002 Kg/Ha, en el afig 1989/
1990, de 5,136 Kg/Ha. en 1994/95 v de 6,461 Kg/Ha en la cosecha 1999/2000,

Este esfuerzo incrementarfa el ingreso en las pequedas v medignas fincas
cafetaleras en Q15,863 420,00, Q.26,056 870,00 vy Q.38 486, 300,00 ¢n cada uno
de los horizontes esfablecidos, ello sin incluir el ingrese que obtendrian al inte-
grarlas 4 las fases subsiguienies de la cadena agroindustrial,
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RECURSOS FITOGENETICOS

FLORA DE GUATEMALA:
RIQUEZA Y EXTINCION

César Azurdia Pérez™

HESUMEN

La posicion geografica qie ocupa Guatemala, ast’ como la existenecia de in-
mmerables microclimas wislados, permite la existencia de alta diversidad de flora
v fauna. Referente o flova, el mualisis de la wrismia muestra e presencia de especies
endémicas, otras propias de Norte América, América del Sur y las Antillas. Por
otro lade, diferentes factores perturbantes provecados por la accion del bombre,
estan reduciende dia a dig la superficie del pars cubierta con vegeracion, condu-
cicndo a que en la actwalidad muchas especies estén sometidas a un proceso dras
tico de erpsion gendrica e inclusive a la extincion,

La combinacion rigueza flovtstica  y cultural de Guaremala desemboca en
wn cuadro imteresante referente a la wrilidad de la flora, de wal manera gue en el
pais existen wmnchas especies utiles en las diferentes categorias antropogenicas que
miegran tanto las pecesidades primarias como secundarias del bonbre,

* Ing Agr. M, Botdnica, Catedritico Facultad de Agronomis, Coordineder del Provecto de
Recursos Fitogenéticos
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A.  DESCRIPCION GENERAL DE LA VEGETACION DE GUATEMALA

La posicibn estratégica que ocupa Guatemala, como componente de un
puente entre dos masas de tierra continentales separadas, asf como &l hecho de ser
una estrecha franja eéntre dos regiones ocednicas, a la par de la existencia de di
versas cadenas montafiosas que determinan la formacidn de innumerables micro-
climes aislados, permite que en su territorio exista gran diversidad florfstica v fau-
nistica, De esta manera, a nivel mundial Guatemala ¢s condiderado como un pais
con gran riqueza vegetal, contenida en su relativa drea pequenia si se compara con
aguellos ubicados fuera de la regibn tropical v gue ocupan dreas considerahle-
mente mayores,

Una breve revisiom de la flora guatemalteca (500 muestra dentro de ella la
presencia de taxa frecuentes o propios de ofras regiones del continents america-
no, De esta manera tal como se esperaria, hay partes de Norte América, América
del Sur y Las Antillas (Cuadre 1) entre las mas importantes,

CUADRO 1.
ALGUNOS TAXA PRESENTES EN LA FLORA GUATEMALTECA
FRECUENTES O PROPIOSDE OTREAS REGIONES AMERICANAS®

REGION TAXA

Morte Pinus, Cupressus, Juniperns, Taxys, Abies, Acev, Liguidawmbar, miem-
bros de Ericacese, algunas Rosaceas como Alchemilla, Acacna. Cornus,

América  Aseerogyne, Carapa, Cowma, Dermalocalix, Coliocarpus, Gustavr,
del Sur Henrfettella, Laomellea, Lepidogathis, Malcuetia, Marila, Maripa, Me.
vinthospadinm, Mussantio, Odonredenia, Pachyprera, Phebirusa, Piri-
gqiieta, Powrowina, Quitne, Symphonia, Tetragastriy, Tococa, Unonopsis,

Antillana  Acoelorraphe weightei, Allopbylus cominia, Baubinin jennigssi, Bucida
buceras, Bumelia retusa, Bunchosia swartziang, Bravamsmr cubifiora,
Caesalpinia violacea, Cameraria latifolia, Celus trinervis, Colubring re-
climata, Cordia sebestena, Deswodinm cubense, Echunodorus sy
phacoidelins, Evnodea Nttoralis, Eryebroxylon rorndifolivm, Euphor
Bin  Blodperti, Gerarid allida, Gyemantbes lwcida, Hoewmaroxylon
campechionum, faegquemontia havanensis, Lystloma babameuse, Mal
phigia punicifelia, Metopinm browner, Neamacfadia podopogon, Pha-
sealus elegans, Pithecolabinm keyense, Pinus cavibaga, Plumevin obusa,
Sabal mayarum, Swurigng maritina, Swarizia cubensis, Thrivax paroi
flova, Tournefortia guaphalodes, Tricbilia moschara,

* Adaptado de Miranda, F, (42),

Las especies propias de Norte América estin distribuidas en Guaremala en el
altiplano occidental, central y orental, haciéndose patents el factor de compen-
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sacibn ecoldgico que dice gue la altitud compensa la latitud, Las especies de origen
antillano son mds frecuentes 2n aguella parte de Guatemala que conforma la lla-
mada peninsula de Yucatan, localizada en ef norte de El Quiché, Alta Verapaz,
lzabal v todo el Petén; mientras gue las especies de origen de las zonas tropicales
hajas de Sur América, (cuenca del Amaronas y el norte de Sur Américal, cstan
distribuidas en las repiones cdlido-humedas del pa(s,

Con respecto a Orguideas Oakes, A_(43), menciona que Guatemala presenta
527 especies v 25 variedades agrupadas en 89 péneros, de las cuales 37 especies son
enddrmjcas- esta rigueza es sorprendente §i se compara con la existente en Méxi-
co, que es ligeramente mavor en cuanto & nimero de especies (600), aungue noto-
riamente mayor en suparficie.

En cuanto a helechos, Stolee, R, (51), menciona que Guatemala presenta al-
ta diversidad, reportando 67 péneros para la familia Polypodiaceae, 110 especics
pertenecientes a 9 Familias primitivas que van desde Ophioglossaceae hasta Cya-
thaceae.

Rertram, E. (16}, en su obra musgos de Guatemnala, anota que la flora gus-
temglteca en cuanto 4 briofitas es altamente diversa v representativa de los trdpi-
cos americanos, [ncluye especies mexicanas, del norte de los Estados Unidos v Ca-
nadd, especies andinas, un pequefio grupo de especies brasilefias ¥ especies cari-
bedias. Reporta un total de 205 géneros ¥ 519 especies, de las cuales 55 son endé-
TILCHS.

En Ciuatemala hasta la feche no existe un estudio global que muestre con
precisidn los diferentes tipos de vegetacion presentes en el pais, tal come lo ha
hecha Miranda v Herndndez X (41) ¥ més recientemente Rsedowsky (48) para
México: 851 es como en la literatura macional se encuentran reéportados estudios
sinecoldgieos de dreas reducidas hasta dreas considerablemente mds grandes como
lo es la unidad denominada cuenca hidrogrdfica. El trabajo desarroliado por Hol-
dridge (37) en su obra titulada “Los bosques de Guatemala”, ofrece informacidn
global sobre la vegetacion de Guatemala, sin embargo el trabajo més reciente de-
satrollado por De la Cruz (19), basado principalmente en los principios de la escue-
la creads por Holdridge, es el trabajo que a la fecha aporta mds informacién re-
ferente a vegetacidn de Guatemala, aungue sea en una forma general, Mds recien-
tements, Leonard (38), en su obra, muestra los tipos de vegeracidn presentes en
Guatemala, En el cuadro 2, se muestran las diferentes zonas de vida propuestas,
con s respectiva drea cubierta y el telal en porcentaje que occupa el territorio
nacional,

B. HABITATS CRITICOS PARA BIODIVERSIDAD DE PLANTAS

Los ecosistemas naturales son modificados principalmente por el uso gue
¢l hombre hace de la tierra; agriculiura, pastoreo, industriz, desarrollo urbano v
transporte. El conjunto de estos factores perturbantes, rompe el equilibnio existen-
te entre los componentes hidticos ¥ abidticos, de tal manera que la maodificacidn
de une de ellos afectard al reste de componentes del ecosistema, Se prevee que
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CUADRO 2

ZONASDE VIDA Y TIPOS DE VEGETACION PRESENTES EN GUATEMALA

FORMACIONES VEGETALES AREA  TOTAL TIFO DE
Km? ofo VEGETACION®
1. Monte espinoso sub tropical 294 0.85 Bosgue bajo y sabanas
2. Bosgue seco tropical 216 0.20  Bosgue bajo v sabanas
3. Bosgue seco sub-tropical 3,964 3.64  Manglares v bosque ba-
jo ¥ sabanas,
4, Bosque himedo sub-tropi- 12,320 11.32  Bosque de hoja caduca
cal templado v roble,
3. Bosgue himedo sub-tropi- 279,000 2481 Bosgue himedo tropical
cal chlido alto {norte de Guatema-
Ia); Bosgue bajo v sabana
{Sur de Guatemala).
6. Bosque hitmedo sub-tropi- 40,7010 37.41  Bosque homedo tropical
cal alto
7. Bosque muy himedo sub- 1584 2.37  Bosque de hoja caduca y
tropical frio robles.
&, Bosgue pluvial sub-tropical 1,144 1.05 Bosaue de hoia caduca y
ribles,
%, Bosgue muy himedo tropi- 1636 2,42  Bosgue himedo tropical
cal alio;
10,  Bosgue humedo montano 0,769 8.98 Bosque de conifferas,
bajo sub-trapical
11, Beosgue muy himedo mon- 3.512 5.07 Bosgue de coniferas.
tano bajo sub-tropical
12. Bosgue pluvial montano 908 0.83 Bosque de hoja caduca v
bajo sub-tropical robles,
13. Bosgue himedo montano 88 0.08 Bosque de contferas
tropical
l4,  Bosgue muy hdmedo monta- 1,040 0.96  Bosque de coniferas

no sub-tropical.

FUENTE: Dela Cruz, R.(19)
*Adicién del tipo de vegetacidm adaptado a partir de Leonar, H.1. (38),
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estos factores perturbanties se incrementen en los afios venideros, debido a el
aumento sin precedentes del mimero de habitantes humanes dentre de un mar
co de recursos naturales limitados y a la correspondiente demanda, también sin
precedentes, de alimentos v olros recursos,

La presencia de habitats criticos para biodiversidad vegetal, por efectos de
la perturbacidn de la vegetacién natural v posterior manejo de los ecosistemas,
es evidente en Guatemala. Es asi como 4 continuacién se mencionardn algunos
ejemplos relevanies,

Zona de Manglar, Existe poca informacién referente a datos concretos que
muestren la destruccién notable que en Guatemala se estd danto de este ecosiste-
ma. Especies como Avicenia germinans, Rizopbora mangle, Laguncularia racemosa
proporcionan madera para construccién, lefia, curtiembre, asf también para crear
un ambiente adecuado para reproduccién de algunas especies acudticas.

Costa Sur de Guatemala: La eliminacién casi total de la vegetacién natural
existente en esta regidn, ha conllevado a gue las especies maderables, otrora im-
portantes, se consideren en la actualidad en vias de extinegidn. El cultive de la cafia
de aziicar, algoddn, desarrollo ganadero ¢ incremento de las dreas urbanas, son los
factores perturbantes que han conducido a que la dnica vegetacién persistente en
la actualidad, es aguella reducida a pequefias dreas localizadas en algunas fincas
particulares, o bien, a orillas de las cotrientes mavores de agua. Por las condiciones
particulares de suelo v clima, la vepetacién natural de la regiom corresponde al ti-
po de bosque con la mayor diversidad vegetal del pafs, tal como sucede en la zona
de vida de Tl Petén. Una situacién similar se ha dado en los departamentos de
Izabal, ¥ aquellos que forman parte de la Uamada Franja Transversal del Norte,
con el agravante de que estos ultimos se desarrollan sobre suelos relativamente
1ovenes v de vocacion forestal,

Sierra de las Minas: La desmedida deforestaciém que se ha dado en los dlti-
mos afios en la parte alta de ls sierra de Las Minas, estd provocando que especies
restringidas a la regitn estén en claro proceso de extincidn, tal como Texus bacea-
ta, Drymis pranadensis ¥ otras asociadas,

Areas con comunidades de Abies. Estas comunidades ocupan dreas relati-
vamente pequefias en ¢l occidente del pars, va que conforman comunidades mi-
croclimidticas, La destruccidn de estas comunidades vegetales conlleva dos aspee-
tos relevantes. primero Abies guatemalensis es una especie endémica para Guate-
mala, asi como representa el limite sur de la distribucion del género Abies; sepun-
do, los bosques no disturbados tienden 2 mantener su composicion, mientras
que los perturbados tienden a regresar a una etapa anterior del proceso de suce-
sion ecoldgica ¥ por consiguiente el pinabete desaparece como componente de las
comunidades fuertemente taladas.

C.  ESPECIES AMENAZADAS EN GUATEMALA:

Ante el grave deterioro que estd sufriendo la vegetacion de Guatemala, mis-
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ma gue tiende a incrementarse en los afins venideros, muchas especies estdn amena-
zadas en la actualidad, Guatemala forma parte del convenio sobre especies ¢n pe-
lgro de extineion (CITES), convenio formulado en 1973 con el objeto de prote-
ger la vida silvestre; en este sentido, nuestro pars tiene la responsabilidad no solo de
proteger sus propias especies, sino de proteger las cspecies nativas de otros paises
que puedan ingresar como artfeulos de comercio (23}

A nivel mundial se tiene un listado general de las especies amenazadas, el cua-
dro 3 muestra las que conforman parte de la flora guatemalteca. Sin embargo, un
andlisis mds detallado de la situacitn de la flora, pone de manifiesto que realmente
el nimero de especies amenazadas es mayor, asi Aguilar C. y Rivera (1), sugieren
un Hstado adicional de especies, las cuales estdn sometidas actualmente a2 una
sobre-explotacion, Estas son: Cedros, Cedrella mtexicana y C. pacayana; Caoba,
Swietentn macropbila, manglares, Hzophora mangle, Conncarpus evecta, T meyer,
Laguncularia racemoss; Volador, Terminalin amazonia, Pinos, Pivus ayacabure,
P. strobus var, chapensis, Pino del Quiché, # guichensis; Pino negro, P reacote,
Mano de mico o kanac, Chiranrhbodendron pentadactylum; Roble de las alturas,
fuercus spp.; Encine de Purulhd, Gheercig prrtdlana; Santa Marfa, Callophyllam
brasiliessis. Zapote, Pouteria pacheocana; injerto, Pouteria viride, Caimito, oy
sophylisn caimito - Pacayas, Chamaedorea spp., Guayacdn, Guaicim gr.r,-i;reume':'u
sis, Cacao volador, Virola guatemalensis; Cortes, Tabebuia grayacan; Anona hlan-
ca, Annona diversifolia, Annona purpurea, Anona lutescens; Grepuels, Cymbope-
talum pendaciflorum; Granadillo, Dalvergta stevemsonil. Palo blanco, Fabebw
donnel-smith. Palo de leche, drbol de vaca, Couma guatemalensis, Palo mico,
Phyllocarpus  seprestrionalis; Tempisague, Syderoxtlom  temmsgue, Zapotillo,
Achras chicle; Chichipate, Sweerenia pe:r.'.:'rm:nsil:,- Maora, Cholorephora tinctarea;
Chichigue, Aspidosperma megalocarpun; Ciricote, Cordia sevestana: Mezcal, Lifm s
mexicang: Ramén, Brosimuw allicastroon; Mano de mico, Dendrapanay arhorea;
Falso pinabete, laxus globusa, Pelo campeche, Huamagtoxilum campechianam,;
Colorin, Ormosia teleduana; Mulato, Triplaris sp.; Peine de mico, Aperba lireea:
Guachipilin, Diplysa robinondes, Nogal, Jrnplans ghiatemaienss, Castano, Sreren
i upe:m'a,- Diversas especies de las familias Bromeliaceas, Arecacea, Araceas ¥
Orchidaceae,

Se debe agregar a aguellas especies gue aclualmente no muesiran un valor
comercial significative, pero que tenen alto valor antropogénicoe directo o indi-
recto: ejemplos de este tipo de especies son ftodas aguellas ligadas o parientes
silvestres de las especics cultivadas, fal como especies de los géneros Phaseoins,
Dioscoreq, Xanthasoma, Pauterin, Amnona, Persea, T feabroma (13, 14, 157,

D. PLANTAS DE BENEFICIO ECONOMICO DE GUATEMALA:

La combinacién riqueza genética vegetal y riqueza cultural que = d4 en Gua-
temala, d& como resultado un cuadro interesants de la simbiosis hombre-planta,
en virtud de gue la mayorfa de especies vegetales tienen algin uso, principalmente
entre aguellas comunidades humanas con poco contacto con el desarrollo urbano;
por otro lado, a nivel mundial, CGuatemala es considerade por los paises desarro-
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CUADRO 3,
ESPECIES DE LA FLORA GUATEMALTECA CONTEMPLADYAS EN LOS APEN-
DICES 1 Y I DE LA BATIFICACION DEL CONVENIO SOBRE EL COMERCIO
INTERNACIONAL DE ESPECIES AMENAZADAS DE LA FAUNA Y FLORA
SILVESTRE, SUSCRITO ENWASHINGTON EL3DE MARZODE 1973,

FAMILIA ESEECIE NOMERE COMUN
Juglandaceac Engelbartia ptevocatpa Palo colorado
Orchid aceae Cartleyva shinner Orguidea de skinner

Lyeasre wirgimals var. alba Monja Blanca

Pitaceas Abtes guatemaleisis Pinabete de Guatemala
Fubiaceae Ralmiea stormae
Cactacess Rbypsalis ramudnsa

R, miicrantha
F. barelenis

R, cassuiha

Cyathacene Cyathea spp. Arbol helecho
Meliaceas Swietemia bumilis Caoba de Honduras
Zygophyllaceae G uaracn i sanctin Madera santa

llados, como un banco natural de penes dtiles, al cual pueden acudir cuando se
plantee algiin requerimiento particular.

1. Germoplasma domesticadn;

En Guatemala las especies domesticadas utilizadas en desarrollo agricola y
ganadero, tienen dos fuenles de origen: las nativas que normalmente estdn asocia-
das al sub=sisterna de agricultura tradicicnal, ¥ los procedentes de otros ceniros de
origen ¥ diversidad vegetal, conformando parte de la mayvoria de veces del sub-
sistema de agricultura tecnificada,

El trabajo desamrollade por Azurdia P vy Gonedlez (15), muestra infor-
macidn referente a las especies cultivadas, asi come la priorddad que recibe cada
cultive por parte de las instituciones de gobierno, privadas o auténomas. Ademds,
los mismos autores anotan un listado de especies nativas que deberdn conside-
rarse dentro de una unidad de recursos fitopenédticos en Guatemals, dada la situa-
citn actual v perspectivas de las mismas,



2. Germaoplasma silvesire:

a.  Para la Agricultura:

En este aspecto se va a tocar especies que lienen importancia en zli-
mentacién humana, ¥a gque en los sipulentes acdpites se anofardn ofras cspecies
susceptibles de ser manejadas por medio de apricultura, pero cuyo producto lleva
otro desting. Asi, el cuadro 4, muesita algunas especies cultivadas v sus parientes
silvestres mds cercanocs; es necesario recordar gque ¢n el germoplasma silvestre se
sigue conservando alta variabilidad gendtica, parte de la cual los hace altamente re-
sistentes a los factores ambientales adversos, misma que se ha perdido en las es-
pecies cultivadas,

CUADRO 4
ESPECIES NATIVASDE GUATEMALA CULTIVAIAS Y SUS
CORRESPONDIENTES ESPECIES SILVESTRES

ESPECIE CULTIVADA ESPECIES SILVESTRES LIGADAS
Lea mayz (24) Zea mays spp. parvigliomic var, bucbuete

mangien s, Few lux oy

Phasealus zulyaris Phageslus anisateichuy, P waceolepiy, P
P Cocemens, I Ir:--r,-.l"l-'.rur.fr:.r_w', rancotbichs, P f.r."J_L.;r.l.k;u'r.'.u'.rrl.'. B rhierch
P lunatus betmis, P persistent s,

{.'a‘fmicnm ARNLRT VA, TN Capsietnt aurm var. atHeulare,
.L_]r'ﬂﬂ‘?rl??’ﬂ‘fﬂ?! escnleniinn F._‘I"i'l".lll'f'i‘?ﬂ-l:ﬂﬂ esculeniom var, L;t'i"ii'n'.'ﬂ_lnln".rl e
Cucurbita mixta Cucnrbira lundelliana

. maschata
. Prpo
C. ficifolia

Amaranphus crruentus

() A bybridus
Amaranthus dubius AL spingsus
Solanim ruhernsum (25) Solawme derssum, 5. bulhocasranm, 5.

andigenum [, guatemalense.

Crotalaria longirostrata C. fncana, T, saypurensis
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ESPECIE CULTIVADA

ESPECIES SILVESTRES LIGADAS

Manthot escilenm

!pa e hatatas
Xanthasog olacenm

Digscores alata

M. gescudifelia, M, gualaneusis, M. Tudi-
bunda, M. parvicocea

{. rrifida, I tiffaceae, L triloba, 1. careea.
X. baffimanit, X mexicanim, X, pedatum

Dioscorea spi.

Digscorea bulbifera
Ioseoreq convolvulacea
Pagiteria manem osd P, amyudaling, P, bypoglanca, P mamniosa
Persea amiericainn (45, @400
Porsea awerrcaa b drymifolio Persea nuligena, P sehiedearia

Persea nuligena var, guageatalcusis.

Auscleroderma, A primigenia, A, selero-
derina

Anmotia elermiala
Asnona Muricara
ARROMT gef NG
Annana diversifolia
Carica papaya Lomexicana, U, pennata
Theabroma cacae 1. hicolar, T. augustifolion
Rixa arellang

Bixa orellana var, leiocarpa

Pachyrlbizus erosues (44) P ferrjpeneus

b, Para productos medicinales:

En las dreas rurales de Guatemala, el uso de plantas silvestres ¢n la me-
dicina es intenso, a tal grado que en algunos de ellos es la dnica fuente de acep-
tactn. A pesar de gue se tienen a disponibilidad algunas publicaciones referente &
plantas medicinales de Guatemala, realmente no se tiene un inventario como el
que existe para México | 22). No obstante es indudable gue la cantidad de espe-
cies atiles en medicing es inmensa, Aguilar, G, (31, en su obra Relacidn de unos
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aspectos de la flora util de Guatemala, describe las propiedades medicinales de 174
especiss nativas del pafs, a la par de reportar olras 74 especies, enfre nativas v
criollas o naturalizadas, cuyos resultadeos v utilidad industrial es conocido, Ade-
mds es importante sefialar que actualmente alrededor de la cuarta parte de las
medicinas comercialmente producidas en Estados Unidos, se derivan parcial o
totalmente de plantas tropicales. El uso de especies silvestres con propisitos me-
dicinales tiende a incrementarse en la medicina,

Para ejemplificar s& revisaran brevemente las plantas de uso medicinal de las
zonas secas de Guatemala, trabajo desarrollado por Honquillo B, (47). Reportd
un total de 69 especies idtiles en alimentacidn v/o medicina, de las cuales 27 son
de doble uso {medicinal ¥ alimenticic); 35 especies medicinales v solamente siete
con uso alimenticio. Las especies sobresalientes en cuanto a su valor medicinal,
¢n orden de importancia son: Palo jiote (Bursera simarnba), Frijolillo (Cassia acor-
dentalis), Apacin (Petiveria qlliscea), Sauco (Sambucus mexicana), Sabila (Aloe
vera), Huevo de gire (Calotropbis proceral ¥ Apazote (Chenppodinm ambrasor-
dex),

c.  Especies forestales y asociadas:

La principal fuente de madera ¥ combustible lo constituyen aguellas
egpecies nativas de Guatemala que han estado ¥ estan sobre explotadas, mismas que
han side anotadas en el aspecto correspondiente a especies amenazadas, S¢ puede
agregar que algunas especies nativas, tales como Alwus arguta, A jorulenss, Cae
salpinea velnting, Heliocarpus spp., Ocbrima lagopus, son de fdcil regemeracidn y
crecimiento rdpido; por lo que Tepresentan una buena opeidn como especies al-
ternativas en este rubro,

En los bosgues primarios de’zonas cdlido himedas, en dende afin persiste,
se encueniran especies asociadas, tales como el Xate (Chamaedorea sp.), impor-
tante desde el punto de vista de exportacién, asi como el chicozapote (Manilkara
achras) cuya savia es la fuente del chicle, nispero de montafa (Maewilkara chicle)
gue produce chicle de menor calidad, el ramdn (Brosimum allicastram) productor
de un buen forraje para el ganado, savia de uso medicinal v para alimentacion
humana, frutas y semillas para alimentacién humana,

d,  Germoplasma silvestre de Guatemala para nuevos usos:
A continuacitn se anotan algunos ejemplos de plantas silvestres de Gua-
temala, (tiles en algunas categorias antropocéntricas ¥ que s¢ pueden comvertir en
una buena alternativa para el futuro.

d.] Grasas: A partir de las semillas de las siguientes especies. Baltimiora
recta; zapote Pouterta mammosa, Nogal, Juplams guatemalensis; Cacao volador,
Virola guatemalensis; Napalmite, Trickilia birea; Jaboneillo, Supindus saponaria;
Peine de mico, Apeibatibaurbon; Pathasthe, Theobroma bicolor, Chilindrén,
Thevetia peruviana,
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d.2  Fibras: Se¢ puede usar la cortesa de muchas especies del orden Malvales,
tal como Helofm mexicana, Corcbores capselorns, Heliocarpus mexicanus, Luebea
canalida, Triwniferta specias

d.3  Especias: 5S¢ usan las hojas de: Apacote, Chenopodivm aimbrosoides,
laurel, Lisea puatemalensis, Litsea glawscencens alcapa o culantro, Evymgrem
foetidur

d4 Estimulantes: Se puede usar parte de algunas especies como sustitutos
del café, ast, las rafces del diente de ledn, Twaxacum officinace, las semillas de al-
gunas leguminosas como Stizolobium decringianiwm y Dolichos lablab, llamados ca-
fé incasa o nescafé: para obfencidn de bebidas aleohélicas se pueden usar la corte-
za de Lanchocarpus guatemalensis.

d.5 Venenos:

d.5.1 Venenos para pescar, Normalmente se usan los frutos u hojas macha-
cadas de diversas cspecies denominadas como barbasco, algunas especies som:
Fawllinw fravescens, P pimata, P searlativa, Dioscorea spp., facguinia anrantiaca,
Salmrea seandeus

d.5.2 Insecticidas y plaguicidas:

Anacardinns oceidentale: The la semilla se puede obtener un aceite
Hamado cardol, el cual, puede ser utilizado para proteger la madera contra el ata-
que de termitas. Auwnons purpurea y A Cherimola: el polvo obtenido a partir de
la molienda de las semillas es 0til en &l control de piojos. Fernaldia brachypharynx.
las rarces son venenosas ¥ pueden utilizarse para el control de roedores, Haploply-
con cimerenn: Las rafees pueden emplearse para matar cucarachas y ofros insec-
tos, Sarcostensma clansen: las hojas maceradas aplicadas en la piel del ganado con-
trola la larva del torsano. Bursers simagraba: la resina que produce es utilizada
para proteger canoas contra ataque de insectos, Rowureg glabra: la pasta hecha con
maiz ¥ semillas de esta especie es venenosa para muchos animales indeseables,
Famnia loddigesi: la pasta hecha a base de las rafces sirve para controlar roedores.
iypers swavenlens y Croton ciliato-glanduliferus: pueden usarse como repelentes
contra zancudos y cucarachas, Mawmea gmericana: el polvo obtenido a partir de
la semilla, as’ como una tintura obtenida de la savia, tiene propiedades insectici-
das, Pachyrrses erosus fuente de rotenona.

d.6  Pigmento:

d6.l HRojos-morados: Palo de campeche, Hacmatoxylom campechiaiing
Paloe Brasil, Alacwroxylom brastletre . Rowrea plebyia; moco tinto, Corsaria thy
i ferdnt

d.6.2 Amarillos: Chlorophora fiectorma, alhefia, Lotvsouwia frermis..

d.6.3 Verde Fupareriem albicanle.
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d.7  Materiales para wtensilios ¥y herramientas. Miembros de la familis Cu.
curbitaceae, Poaceae, Leguminoseae, Pinaceae

d.s  Fermentos: Algunos materiales vegetales se agregan a la leche para
coagularla, tal como Ureica sp. usdndose los retofios cocidos con sal; Civseanr spp,
se usan las flores. Para coagular el hule se puede usar Colenyction aculear i

d.9 Planias productoras de enzimps, Alpungs lezuminosus, tales como (o
mavalia ensiformes, Roboe psewdocacia, Phaseoluy coccinens. De todos se puede
cxiraer ureasa,

0 Materiss forrajeras: Bl altiplano occidental de Guatémala caracteri-
zado por el desarrolio de agricultura tredicional, muestra un cuadro interesante
an cuanto @ materdales forrajeros nativos, los cuales provienen a partir de especies
sibvestres o bien de malezas, pero en ninguno de los casos de material veparal some-
Hdo 2 enltive (7, 8). Méndez Barrios (40), en su informe preliminar reporta un to-
tal de 60 ¢species utilizadas como forraje en el altiplanc occidenial de Guatemals,
sobresaliendo por su contemido de proterna las sipuientes especies: falrowsnan
Ir'.l;l'(.l{?]’.r?:'ilhr.‘:l']'ﬁ' (3893 ofo), Malva rr.lzfmrf:fm'iu (27,94 olo), Mivesa sp. (2719 ool
Brussica sp. 124,49 ojo), engorda ganada (2412 ofo), Leprdion ablongen (22,84
afu), seguila (22,682 ofol), Selwvwm americamon (2127 ofo), Phaseolis multifin
rus (21,16 ofo), Microsechinm befler (19,40 ofo)

d.11 Flantas de mmmato, Las principales familias conteniendo especies con
valor omamental son: Orchidacese, Compositae, Hosaceas, Agavaceae, Bignonia-
ceae, Poaceas, Cactaceae, Araceae, Liliaceae, Inidaceae, Balsaminaceae, Gerania-
ceae, Compulaceae, Magnoliscese, Euphorbiaceae, Rubiaceac, Theacrae, Apovina-
ceae, Crassulaceae, Carvophyilaceas.

d.12 Plantas meliferas: Existen muchas especies dependiendo de la localidad
de gue se trate. En forma general se puede anotar a Tecoma stans, Medicago sativa,
Melilotus sp., Trifolium sp., ¥ muchas otras mds,

d.13 Plantas usadas como afrodisfacos: Turwera diffusa, 1 odorata, T pal-
mers, T. wlmifolia, Pirigueta cisteddes, Lupinis sp., Erynghon sp.

.14 Fuente de nuevos cultives: Mediante el sepuimiento de las diferentes
etapas que constituven el proceso de evolucidn de plantas cultivadas de malezas o
bien especics silvestres, actualmente en Guatemala hay varias especies gue debi-
do a su alta demanda, se requicre manejarlas como una especie cultivada para po-
der incrementar su produccidn. FEs asi como Pimenta dicica, Chamaedorea sp,
{xate), las muy conocidas especies alimenticias de los géneros Physalis { miltomate ),
Solaomun fhierba mora), Creralare (Chipilin), Awmarantbus {(bledo), entre ofras,
estdn siendo manejadas de scuerdo a los intereses particulares del hombre pars
convertirlas en nuevos cultivos, (8],
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E. PRESIONES Y AMENAZAS CONTRA LAS PLANTAS DE GUATEMALA:

La extinciton natural de diversas cspecies se ha llevado a cabo a travds de
log siglos por causas evolutivas, por el medio ambiente v las relaciones intra ¢ in-
terespecificos (clima, competicién, depradacion, etc.); sin embargo, en In actuali-
dad ¢l hombre sin conciencia ecoldgica estd provocando en forma acelarada la des-
truceidn de su ambiente (2},

En Guatemala v Cenmo América, segin Leonar, H.J. (358), la destroceidn am-
biental comprende destruccion de manglares, urbanizacion en las mejores tierras
agricolas, destruccidn de cuencas, incremento de inundaciones, frente de defores
tacion, erosidn severa del suelo, entre las principales, Esto es la resultante de la com-
binacidn dz los aspectos de desarrollo socio-econdmico gue han puesto en movi-
miento las fuerzas que han alterado profundemente el paisaje del pafs. Primero, Ia
necesidad continua v generalizads por mds terry, provocada por la explosidn de
Ia poblacion, sepundo la extensiom de la actividad ganadera en més de la mitad de
las tierras agricolas del pars, principalments en respuesta a las demandas de expor-
tacion, el estfmulo y la asistencia finsnciera proporcionada por las agenciag de de-
sarrollo institucional,

Por otra parte, en Guatemalael 72 ofo de la exténsidn territorial tiene aptitu-
des forestales, las cuales presentan limitaciones en cuanto a su manejo ¥ no dehe
tratdrseles con criterio agricola: empero la disminucidn de la vegetacidn =2 ha dado
en Jos dllimos afos en ung forma presuross, tal como lo muesira la informacién
disponible, indicdndose que pars Guatemala el bosgue natural cerrado v bosque
natural alderto en 1970 cubria 51.000 km2 (47 ofo del territorio nacional) v va
parz 1980 quedaban 43,500 kil de cubierta forestal (42 o/o del territorio nacio-
nal), es decir, que en tan solo 10 afios se perdid ung cobertura forestal de 5,500
km2, eguvalente al 11 ofo de la existente en 1970, Informacién mds reciente,
referente a vegetacion primariz indica gue para 1983 la tass de pérdida de 1983
(25,700 km<) (38). Otra informacién que lama la atencion es la reportada por
Castafieda et al, { 17) quien indica gue los bosgues del Petdn | comunidades con la
mis alta diversidad vegetal), principalmente en s parte baja, estdn sicndo des
trufdos drdsticamente 4 causa de programas de colonizacidn, a tal extremo gue de
1970 & 1975 fue talada aproXimadamente el 33 ofo de su vegetacidn latifoliada,
Con respecto a los bosgues de coniferas, la presion a la gue actualmente estdn su-
jetos se debe bisicamente tambign al incremento de la frontera agricola, asi como
también a su explotacidn comercial v demanda no comercial por lens, postes v
estacones. Otro eleinento destructivo son plagas naturales como el lamado gorgo-
i el pino ¥ otros insectos que han afectado severamente alrededor de unas
200,000 hecrireas de bosgue de pino en el altiplano occidental v central de Gua-
temala. Leonard, H.J, (38), indica que a pesar de existir 1a industda forestal en Gua-
temala v en Centro América ¢sta no es un rengldn sustancial en la economia de los
paises, a eXcepcibn de Honduras; por lo tanto, la eliminacién de la vegetacian en
und forma presurosa conlleva mds pérdidas econdmicas v ambientales que benefi-
cio inmediato o largo plazo. El resultado concreto se visualiza en e] deterioro de
nuestros recurses naturales, especies en extincidn, incremento de inundaciones,
destruccidn de cuencas, efc,
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Aguilar y Rivera (2), mencionan qué los principales factores que han con-

tribuideo al deterioro de la vegetacidn v la vida silvestre puatemalteca son de 1i-
po lzgal v politico, social y cultural, demogrdfico y cultural, téenico v cient(fico,
v de orden econdmico ¥ financiero,

Con respecto a especies vegetales nativas de uso en agricultura, ganaderra v

medicina, principalmente, actualmente estdn sometidas a un proceso de erosion
genftica por efectos de pérdida de la vegetacién natural, pero bdsicamente por la
aparicidn de nuevas tecnologias, Ia sustitucién de variedades locales por varicdades
importadas o mejoradas, colonizacidn de nuevas derras ¥ especialmente por ]
desconocimienfo de su potencial { 13),
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. "!RECURSUS_FITO GENETICOS

ASPECTOS RELATIVOS A LA BOTANICA DEL
BLEDO (4dmaranthus spp)*

César Aupusto Azurdia Pérez™"
ou

RESUMEN

La familia Awmaranthaceae presemta especies con caracteres anatomicos,
morfologicos y fisioldgicos altamente evolucionados., Espectficamente el género
Amaranthus contiene flores reducidas, umisexuales, con polinizacion anemofila,
autogama y haldgama; la anatomia de su hoja responde al patron fotosintético de
la via de fifacion de Carbono Cy, es decir, presencia de mesdfilo con parenguima
de cn:pdff:czdﬂ ¥ esponfoso definido, R anatoniie de Krantz: la testa de Lo semilla
&5 rigida y rica en taninos; el tipo de fotostntesis que presenta las hace ser espe-
cies con alta capacidud de fijacion de energla a la par de una baja relacion de trans
piracion; por otre lado, el blado es sensible al fotoperiodo de dias cortos asi co-
mo sus semillas presentan dormancia, la cnal ain no esta bien claro como romper-
la,

En Cuatemnala se reporéa la presencia de especies de bledo referidas como
cultivadas en otros paises: A. cruentus, A, caudatus, A, dubius, que en efecte son
las de mas alta produccion de hoju y semilla, A hybridus con wna secciom gue
contiene poblaciones con alta produccion de semilla y hoja y wna segunda con po
blaciones tipo maleza, A. polygonoides 3 A. viridis, buenas productoras de hoja,
A seariosus y A, spinosus, tipicas malezas de zonas calidas, )

Prasentado en el Primer Simposio Nacionsl zobre el Cultivo del EBledo, Quetraltenan-
go, Guatemala, 2B - 29 de julio de 1988
Ing. Agr. M.Sc, Botdnica, Facultad de Agrenomia, USAC, Guatemala,
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INTRODUCCION

E] bledo esté constituido por varias especies pertenecientes al género A
thuy, distribuidas ampliamente en Guatemala, El interds mundial que en los alti-
moes afios han provocado estas especiss se debe al redescubrimiento de su poten-
cial productivo y nutricional, 2 tal prado que en la actualidad se consideran co-
mo una alternativa alimenticia a nivel mundial,

Guatemala forma parte de un centro de origen v diversidad, por lo que se
espera que dentro de €l exista mguera genética de Amaranrns, De esta cuenta,
el proyecto de Recursos Fitogendticos desarrollado por la Facultad de Agroni-
mia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el Instituto de Ciencia ¥ Tec-
nologfa Agrfcolas (ICTA) v el Comité Intermacional de Recursos Fitogensticos,
han propiciado investipacion bisica en diferentes materizles genéticos de Amaran-
thuys, de manerza gue la maver parte de la informacion anotada €n el presente ar-
ticulo, es producto de dichas investigaciones, La botdnics comprende diferentes
disciplinas: anatomfs, morfologra, fisiolopfa, ecologia, sistemdtica v evolucion,
enire oiras. El presente documento encierra aspectos relativos a dichas discipli-
nas, en dos aspectos el prmero constiturdo por la conceplualizacion tedrica del
tema especifico v el segundo, en la medida de las posibilidades. cjemplos de inves
Ligaciones realizadas en Guatemals,

EVOLUCION:

La familia Awraranthacear estd constitufda por especies que vienen a canfor-
mar una de las Imeas de evolucién que se dan dentro del orden Caryapbiliales al
cual pertenece. Se considera que su posible antecesor ditecto podtfa haber sido al
gin miembro de la famnilia Phyielaccaceas, pasando Juego por caracterssticas simila-
res a las de la actual Chencpodiaceqe, hasta alecanzar el prado evolutivo que ac-
tualmente presentan, Pars entender esta Ifnea de evolucidn ¢s necesario tener pre-
sente la concepiualizacién de la evolucidn de las plantas con flor. tal como lo
plasntea el denominsdo Sistema Logico Deductive creado por los sistemdiicos
modernos. Esl¢ concepto en esencia sostiene gque en las plantas supericres 25 mis
fdcil perder partes que panar, asi como gue la simplificacidn v fusion de partes
es mds probable que la elaboracién. De esta manera, es posible entender que Fhyto
laccaceas por sus caracterfstices primitivas (flor con sépalos, pétalos v estambres
numerosos v lbres, y carpelos apocdrpicos), medisnte el seguimiento de los pro-
cesos de fusidn y reduceidn, pudo haber dado origen a Amarantbaceae, caracteri-
zatla por la presencia de caracteres avanzados tal como ausencia de sépalos v pd-
talos, estambres fusionados ¥ lo mds importante, flores unisexuales agrupadas en
inflorescencias. Estas caracter(sticas de flor avanzada permiten gue ante la
ausencia de corola vistoss, la polinizacidn obligatoriamente tenegd gue ser anemafila,
a la par de que la presencia de flores unisexuales, conlleva al establecimiento de
especies aldpamas, situacidn ésta que hace a la familia Awmaranrlaceae poseer
especies con alta varabilidad genética, El caso particular del pénero Awmaran
thus plantea una situacién especial en su biclogia floral, el arrezlo v secuencia
de la antSsis de laz flores wunisexuales favorece una combinacién de
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autopolinizacién v polinizacién cruzada. Cada una de las cimas de la inflorescen-
cia principia en una flor estaminada, seguida por un ndmero indefinido de flo-
res pistiladas. Los estigmas de las primeras flores pistiladas estdn receptivos anles
gue las tlores masculinas se abran; la mayor(a de las flores pistilacdas se desarrollan
despuds que las flores estaminadas han cafdo de la inflorescencia. Sin embargo,
cimas de diferente edad estdn presentes en cada inflorescencia, de tal manera que
¢l polen puede ser transferido a flores femeninas receptivas, permitiendo de esta
manera también lg autopolinizacion (111,

Oiro aspecto evolutivo importante de sefialar es que la familis Amarantha-
ceav ha evolucionado en regiones cidlidas, secas v con suelos salines, lo cual ha
producido adaptaciones anatdmicas y fisiologicas especiales, tal como presencia
de tricomas globuliformes que actdan como estructuras secretantes externas para
eliminar las sales que en exceso se presentan en el suelo, asimismo cutlcula gruesa,
en algunas especies presencia de espinas y presencia del tipo de fijacién del car-
bono atmosférco. por la via altamente evolucionada denominada T4,

En el caso particular de algunas amaranthaceas como ajuellas pertenecicntes
8 los géneros Celasia v particularmente Awmaanthus, no se puede olvidar que por
el hecho de ser importantes desde el punto de vista antropogénico, estas estdn tam-
hidn sometidas a otro tipo de evolucidn: bajo domesticacién, Sauer v Anderson,
citados por Azurdia (1) indican que por efecto de evolucidn bajo domesticacidn,
algunas plantas cultivadas se han originado a partir de especies silvesires o hien ma-
leras, mediante €l sipuniente seguimiento:

1) Area perturbada por el hombre.

2)  Las plantas silvestres o malezas se mueven dentro del drea perturbada.

3) El hombre encuentra algin uso de ellas ¥, a través del tiempo,

4} Aprende a perturbar el suele (cultivarlo) con el propdsito de cosechar mds
cantidad de malezas ahora convartidas en cultivo,

Las malezas al pasar por la serie de etapas mencionadas sufren modificaciones
anatdamicas v morfoldgicas asd como fisiologicas, que las hacen convertirse al final
de ¢uentas en ung poblacidn con caracterfsticas en buena parte, regueridas por el
hombre, tal como mayor produccidn de grano, follaje, incremento ¢n ¢l contenido
de determinados principios quimicos, etc, Por otro lado, algunas veces las malezas
por efecto de evolucidn divergente dan origen a una planta cultivada v a otra ma-
leza con rasgos muy parecidos al de la plania cultivada, creando lo que se denomi-
na 2l complejo planta cultivada-maleza, difrcil de ser tratado desde el punto de vis-
ta sistemidtico, pero interesante desde el punto de vista genético, yva que normal-
mente en la poblacidn de malezas s2 encuentra aquella variabilidad gendtica nece-
sara para enfrentar los factores ambientales adversos gque se han perdido en las po-
hlaciones de especies cultivadas. El género Amarantbes es un ejemplo apropia-
do, va que actualmente se considera gue a nivel mundial existen tres especies cul-
tivada destinadas para produccidn de grano como som: Amarantbus bypochon
drarns. A crnentus ¥ 1 cawdarnes, cada una de ellas con su especie silvestre mas re-
lacionada, como son, A powellin,. A bydbridus vy A guitensts, respectivamente.
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Centros de origen y diversidad:

Segtin Zohary { L8), un centro de origen y diversidad de plantas cultivadas es
aguella drea geogrdfica en la cual determinadas especies fueron domesticadas, a la
vez que en la actualidad presentan alta variabilidad genética. dentro de la cual s
incluyen los parientes diversos, Los centros de diversidad se caracterizan por estar
ubicados en dreas montafosas, presentando mayor nimero de ambientes herero-
geéneos que permiten mayor aislamiento entre las comunidades vepetales y huma-
nas agticolas de cada uno de ellos. A la par de ello, las poblaciones humanas exis-
tentes en dichos centros, provienen de culturas antiguas de reconocido progreso,

Guatemnala presenta las caracteristicas anotadas por Zohari: en su territorio
se encuentra alta diversidad vegetal asi como rigueza cultural, formando parte de
un centro de orpen v diversidad de plantas cultivadas, el mesoamericano. El género
Amarantbus 85 una de esas especies.

Para el caso de las especies cultivadas del género Amaranthes destinadas para
produccidn de grano, cada una de ellas tiene su propia zona de origen v diversidad,
Amarantbus bypochondriacus en la parie nor oeste v central de México, asociada
con su especie silvestre mds relacionada, A. powelli, especie pionera de canones,
desiertos ¥ otros habitats ablertos de la cordillera occidental de Mxico; A, crucitig
del sur este de México v de la altiplanicie central de Guatemala y su especie silves-
tre ligada A, bydridne; A, candarus de los Andes, presente con su especie silves-
tre ligada A. guirensis, especie pionera de zonas arenosas de las montanas de Sur
América (14), Referente a las especies destinadas para consumir su hoja a manera
de hortaliza, se tiene nuevamente a A. crvesntus; A, dubins que muestra diver-
sidad en Aménca Central, a la par de A spinosus gue puede ser su especie silvesire
ligada 11); A. bybridus, de las zonas tropicales del mundo, especialmente del sur
de México v América Central; A. blifwom de la zona del Caribe v A, tricolor, de la
India y sur este Asidtico, (7).

Morfolorsa v anatomia:

El género Amgranthus comprende especies herbdceas, anuales, plantas robus-
tas erectas o procumbentes: tignen una rafz pivotante con NUmMesosas rafces secun-
darias, color blanco o rosado; tallo simple o ramificado, de coloracitn pirpurs,
verde o rojize, generalmente cubierto de pubescencias especialmente en las proxi-
midades de la inflorescencia; hoja alterna, peciolada, simple, borde entero u ondu-
lado, forma elfptica, ovalada, lanceolada o rombo ovalada, dpice agudo, flores pe-
quenas, unisexuales, aprupadas en espigas o panfeulas, tépalos en nimero de oes a
cinco, ¢nco estambres de filamentos filiformes o subulados, antera oblonga o Li-
neal ablonga de cuatro celdas, gineceo con un estilo plumoso de tees ramificaciones;
fruto en utriculo, dehiscente a manera de una cdpsula membranosa, o coriaces, al-
gunas veces con dos o tres dentaduras en el dpice, semilla de ¢olor blanco, cafd
rojizo o negro, lisa, brillante, de forma lenticular ¥y comprimida,

Algunos estudios de caracterizacidn de Amarantbus conducidos por el pro-
yecto de recursos fitogenéticos de Guatemala, han permitide conocer un poco mds
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en deralle la morfologia hdsica de las distintas especies de A wmaranchus presentes én
Guatemala {6, 8,9, 12, 13, 15) Asi por ejemplo, en el estudio de Orozeo M, (12),
trabajande con materiales gendticos recolectados a nivel nacional se pudo estable-
cer que el 16 o/o de los caracteres medidos u observados se presentaron constan-
tes {cusdro 1), el 10 ojo fueron caracterss casi constantes (cuadro 2), ¥ el resto
fueron caracteres altamente variables { cuadro 3.

CUADRO |
CARACTERES CONSTANTES PRESENMTES EN LA CARACTERIZACION DE
T CULTIVARES DE BLEDO (AMARANTHUS SPP), EN EL VALLEDE LA
ERMITA, GUATEMALA, 15786

Cardcter Estado;
Hahito de crecimiento erecto
Prominencia de las venas de las hojas MIgoso
Tipo de rafz axonomorfa
Presencia de inflorescencias axilares presentes
Tipo de sexo monoicy
color de Ja sermitla negra

testa de la semills

traslucida

forma de la semilla ovioide

CUADRO 2
CARACTERES CAS] CONSTANTES PRESENTES EN LA CARACTERIZACION
DE 37T CULTIVARESDE BLED O (AMARANTIILS SFP)
ENELVALLEDE LA ERMITA, GUATEMALA, 1986

Cardcter Estado:
Espinas en las axilas de las hojas ausenie
Pigmentacion de la haja verde normal
Forma de la hoja romboide

Margen de la hoja entara,
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CUADRO 3

CARACTERES VARIABLES PRESENTES EN LA CARACTERIZACION

DE 37 CULTIVARESDE BLEDOQ (AMARANTHUS SPP )
EN ELVALLEDE LA ERMITA, GUATEMALA, 1950

Caracter cualitativo Estado oo de
oCurrencia
Indice de ramificacidn Pocas ramas en la
hase del tallo 19
Muchas ramas en la
hase del tallo 25
Ramas a lo largo del tallo 56
Mada 11
Pubescencia del tallo Escaso 82
Vigible [
Pigmentacidn del tallo a la Verde s
floracidn Mezclado (rojo-verde) 62
Pigmentacidn del peciolo Verde 70
Piarpura 25
Purpura oscuro 5
Pigmentacion del tallo al emerger Verde kL
Parpura o rozsado i
Pubescencia de la hoja MNada 46
Escaso 51
Abundante 3
Densidad de la inflorescencia Floja 27
Intermedia 35
Trensa kL
Actitud de la inflorescencia Erecta 46
terminal Curvada 54
Forma de la inflorescencia Panicula con ramas cortas fl
Panfculs con ramas largas I8
Color de la inflorescencia Verde a7
Verde-rosado 20
Rosado B

Rojo
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Dehis-cencia

Bajat 10 ofo) b

Intermedia({ 10-30 o/o) f5

Altat +50 /o) 27
Caracteres cuantitativos; Rango: Media;
Altura de la planta a floracidn (cm 16-202 111
Largo de las ramas laterales del dpice (cm) 9-37 23
Largo de 1as ramas laterales basales {cm) 30197 110
Longitud de la hoja { cm) 6.43-16.71 9.37
Ancho de la hoja (cm) 3,958,068 267
Longitud de la rarz principal {cm) 280 -53,20 40.70
Longitud de inflorescencia central {cm) 12,93-37 80 2405
Longitud de inflorescencia lateral (cm) 9.36-25.03 16.18
Wimero de inflorescencias por planta 4 50 32
Didgmetro de la semilla (mm 0.80-1.17 0,96
Rendimiento de semilla por planta (gr) 10.22-118.18 37.78
Mimero de sernillas por gramo 1.724-4.276 2,722
Digmetro de la planta {cm) 32.87-88.73 67.30

Los resuitados del estudio morfoldgico citado vienen a comprobar la alta va-
riabilidad existente en el género Amaranthus para Guatemala, confirmindose de
cstad manera, en patte, la anotacidn vertida referente a que Guatemala es un centro
de origen v diversidad vegetal,

Respecto a anatomfa, los aspectos mds relevantes se centran en la anatomta
de la semilla v de la hoja, ¥a que ambas determinan en gran parte aspectios fisiold-
gicos propios del género Amarairbus. Fl corte transversal v longitudinal de la semi-
Ha (figura 1) muestra la presencia de un embrion periférico, envolviendo una masa
de tejido parenquimdtico de reserva, denominado perisperma, ademds, cubriendo
¢l dpice subterminal una masa de tejido endospérmico, todo esto, cubierto por una
testa (3), Ia que segin Sudrez R, y Engleman (17), estd constiturda por una cuticu-
la externa, una matriz con presencia de estalactitas, un tegmen v una cutrvula
nucelar (figura 7). Los mismos autores mencionan que el grosor de la testa de la
semilla en A bypochondriacus, vara segim el color, asf, la testa negra es la mds
gruesa 123-25.6 u), la parda menos gruesa (8.2-10.6 u) v la blanca liperamente
mds delgads (4976 v} que la parda. Las variedades con testa negra v parda pre-
sentan mayor contenido de compuestas fendlicos (incluyendo tanines condensa-
dog) por |0 que presentan testas
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a) de mayor grosor ¥ durcea,

b color mds ohscuro,

) probablemente menos permeable al agua, y

d) probablemente mds resistentes al atague de patdgenos, on relacitn con la
testa de la variedad hlanca

La hoja presentz la anmatomfa tipica de cualguier especie gue desarrolla el
lipo de fotosintesis C4. Asf, es notoriz la diferencia entre ol pardnquima de empa-
lizada y el parénguima esponjoso, asf comeo la presencia de la denominads anato-
mia de corona o de Krantz, consistente en que gada har vascular estd rodeado de
una o mds capas de parénguima ricas en cloroplastos v otros organelos propios
de los componentes protoplasmdticos,

Fisialogia:

El gédnero Amarantbus es uno de los pocos géneros de dicotileddneas gue pre-
senta el sistema de fijacion del carbono denominada 4. Fste sistema es mis tdpido
v eficiente que el mds frecuente conocido como C3 |, ya que se fija con mavor can-
tidad de C02 en el compuesto de cuatro carbonos denominados deido fosfoenol-
pirivico para formar los deidos mélico v aspdrtico, selamente un 10 o/o de C02 s
fija en el compuesto de tres carbonos llamado ribulosa difosfate para formar el
dreido fosfoglicdrico; es decir, en ¢l proceso fotosintétco que se lleva a cabo en
Amgarantbys, existen dos formas de fijacidn del CO2 atmosférico. La deficiencia
mosirada por aguellas especies que solamente presentan el sistema C3, se debe o
que en el mismo buena parte del CO2 inicialmente fijado se pierde incorporado al
deido glicdlico por medio de la fotorespiracidn,

g

tiledanes

Cotiledonas

; Radicula
Procambizi {rarz}
CORTE TRANSVERSAL CORTE LONGITUDINAL

Figura 1. Corte transversal v longitudinal de la semilla de A maranibas
FUENTE: Becker v Saunders(3)
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cut, ext,

10u

Figura 2. Detalle de las capas componentes de la testa de semilla negra de Awma-
rantbis bypochondriacies
FUENTE: Sudrez R, v Engleman {17},

En el caso de Amarantbus, el tipo de fijacidn C4 se desarrolla en el mesofi-
lo de la hoja de donde los productos inicialmente formados (deido mdlico v as-
pdrtico) pasan a la vaina del haz en donde se Ueva a cabo el sistema C3, en el cual es
de esperar que se pierda buena parte del CO2 por medio de la fotorespiracion; sin
embargo, este C02 eliminado por esta via es eficientemente recapturado por la 1i-
bulosa difosfato o por el dcido fosfoenolpirivico, antes de que se pierda en la at-
mobsfera. A contnuacidn se muestran algunas caracteristicas comparativas entre
aquellas especies con sistema C3 v C4,

Mediante la revision de la imformacion generada por Garcfa Vdsquez (5), la
que en forma resumida se muestra en el cuadro 4, se puede constatar la eficiencia
fotosintética que presentan los miembros del género Amaranthus, traducido en las
altas producciones de materia verde de hojas v tallos, as{ como materia seca de 1a
hoja, durante un periodo de cultivo de 120 dias. 51 se piensa que bajo estas circuns-
lancias se podria obtener tres ciclos de cultive al afio, se esperaria una produc-
cion de materia seca de hoja de 6.46 Ton/Hajano para ¢l sistema de cuatro cortes
cada 30 dfas, 8.53 Ton/Hafafio para el sistema de tres cortes a cada 40 dfas y
10.60 Ton/Ha/aho para el sistema de dos cortes a cada 60 dfas.
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Caracteristica C3 4
Tasa fotosintética 153-30 mg CO2/dm 2/ hr 3570 me CO2jdm2/hr
Anatomia de hoja Ausencia de vaina del haz. Presencia de vaina del haz
Relacion de trans- 450-950 {gr H20/gr de ma- 230-350
piraciémn teria seca incrementada)
Fotorespiracion 51 Solamente en la vaina del
detectable haw,
Temperatura optima 15-2500 20409
para fotosintesis
Produccion de ma-
teria seca 22+03 39+17
ETons,fha,l’aﬁm

CUADRO 4

RESUMEN DEL RENDIMIENTO DE LA PARTE AEREA DEL CULTIVO DFE
AMARANTHUS HYPOCHONDRIACUS ADIFERENTE ESTADO DE
DESARROLLO Y NUMERODE CORTES®

Rendimiento de mate- Eendimiento de materia seca
Tia verde foliar
(tallos v hojas)

Ton/Haj Kg/Ha TanHa/ Ton/Haj
KgfHa 120 dias 1201 dias afio **
4 cortes
c/30 dias 32,132 35.34 1,958 215 h.dg
3 cortes
(/40 dias) 36,083 39.69 2,584 284 8.53
2 cortes
{e/e0 dias) 70,552 T7.681 3211 3.53 10,610

*Fuente: Garcla Visques, C 0O (5)

** Dato suplesto si 2 piensa en ires ciclos de cultive al ano
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Fl proceso de perminacion de Amannibas es poco conocido, sin embargo,
se reporls que estas semillas presentan dormancia, la cual no desaparece con la
aplicacion de dcdo giberélico, sino que parece estar ligada esencialmente a un pro-
blema de penetracion de agua ¥ oxipeno al interior de la semilla, es decir, esta
dermiciém estd causada por la impermeabilidad o la resistencia mecinica de la ge-
milla Por otro lado, la luz es un factor importanie, ya que su presencia estimula
la germinacifn, asf mismo se ha encontrado gue la femperatura optima para ob-
tener la mds alta perminacion es de 300C,

Ikenaga ¢t al citado por Morales Y. {10 al estudiar Ia germinacién de semi-
l1as de . viridis observaron que:

a}  Fl tratamiento con dcido sulfirico concentrado elevd el porcentaje de ger-
minacion ires veces mds que el de las semillas no tratadas.

b}  La temperatura Optima para la germinacion fue de 3580 ohteniéndose un
ofo cercano 4l 100 ofo, ¥

c) Las giberelinas no afectaron la germinacion de las semillas.

El estudic conducido por Morales Yan (10) con semiilas de A craentus
p A candarts, fue el primero que se realizd en Guatemala, tendiente a conocer
alpunos métodos de escarificacién para acelerar la serminaciom en bledo, Utilizd
cuglro atamientos semillas remojadas en agua a temperatura de 609C durante
medio minuto; semillas remojadas en spua normal durante 24 horas: semillas én
refrigeracion a temperatura de 59C durante 24 horas; ¥, semillas sin ningln trata-
miento. Concluyd que ninguno de los tratamientos utilizades tuvo efecto sebre
fa germinacitn de Ia semilla, siendo notorio que ¢l Tatamienlo con agua a tempe-
ratura normal duranie 24 horas provocd la germinaciom de las semillas que fisio-
logicamente cstaban aptas para germinar, signiéndole en efectividad el tratamien-
to de 12 semilla con agua a temperatura de 600C durante 30 segundos,

Las especies del pénero Amarantluy son sensibles 4 1a longitud del dia (11}
Por ejemplo, alpunas linea de A bypochondriccus procedentes de México no alcan-
sun 4 Fformar flor durante el verano én Pensylvania; sin embargo, sf alcanzan la ma-
durez en dias cortos del invierno bajo condiciones de invernadero. Amaranibus
catdarns es una especie de dia corto, alcanzando a florecer v formar semilla cuan-
do el dia es menor de ocho horas (110 Durante ef mes de septiembre de 1984 se
sembrd un ensayo de caracterizacidm de 30 cultivares de bledo provenientes de di-
ferentes partes de Guatemala, en la estacidn experimental de E! Oasis, La Fra-
gua, Zacapa, perteneciente al ICTA {(9). Se observid que el ciclo del cultivo se re-
dujo dricticamente por efecto de floraciom temprana debido a que en los meses de
octubre & noviembre la longitud del dia se acorta en Guatemala, Uno de los datos
mds sobresalientes es que el o/o de proteina de la semilla se redujo @ un 8-10 0/o,
mientras que en condiciones normales se tiene de un 14 a 16 ofo,
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Sistemitica y Ecologia;

La sistemdtica de Awaranthus es confusa, por lo tanto en la actualidad se re
quiere de la elaboracion de una monografia para la familia, Para el caso de Gua-
temala, Standley v colaboradores { 16) sefaly la presencia de sicte especies, sin eim-
bargo, la wtilizacién de esta fuente bibliogrdfica, asi como agquella reportada en el
tratado mds reciente (7), ha mostrado la existencia de acha especies. Inicialmen-
te se describird brevemente cada una de estas especies, haciéndose énfasis en su dis
tribucion, caracteres agrondmicos ¥ caracteres sistems ticos diferenciales, seguida-
mente se presentard un ejemplo en el cual s¢ muestre mediante el uso de la Taxo
fiomia numérica la agrupacion de cultvares en su especie respectiva segin sus si-
militudes.

Amaranthus caudatus:

Es una especie nativa de las montafias de Los Andes, por lo tanio, se BEPCTA
que en Guatemala esté distribuido en regiones con condiciones ecolégicas similares
a su lugar de orfgen. Es asi como esta especie puede encontrarse frecuentemente
en ¢l altiplano occidental de Guatemala, en localidades que varfan en altitud desde
900 a 2,300 m.sn.m. Tal como lo reporta la hibliografia, ésta ¢s una especie con al-
ta produccion de semilla, 1,647.91 - 2,991 66 Kg/Ha., para la localidad de Pacha.
li, San Raymundo y 1,032.29 - 2 689.58 kg/Ha., para la localidad de los campos
de la Facultad de Agronomia, segin Estrada Flores (4); similares resultados se han
obtenido por Orozeo M. (12), Solis 8 (15) v Gonzdlez R. (6), Asi tambign, en
dichos estudios se llegd a comprobar que esta cspecie es una de las tres mejores
productoras de hoja destinada pars consumirse a manera de hortaliza, (iros carac-
teres agrondmicos importantes son la altura de la planta (196-202 cms), dfas a flo-
ragion (21-118), contenido de proteina en la semilla(13.7 15.2 ofo), contenido de
proteinaen lahoja (26.1-31.0 o/o), segiin Orozeo (12} v Estrada {4)

Algunes caracteres morfolbgicos fundamentales para su determinacion sis-
temdtica son:  Tépalos en niimero de cinco, los Tépalos internos mds cortos que fos
externos, las bracteas no sobrepasan las ramas del estilo, inflorescencias grandes,
laxas, tépalos anchos y dpice obtuso (7).

Amiaranchus cruentus

Las recolecciones de permoplasma de Amarantdus realizadas en Guatemala
(23}, indican que esta especie esmds frecuenie en localidades ubicadas en fos 1 800 -
2,000 mefros sobre el nivel del mar, aungque algunas veces se localiza en localida-
des de menor altitud como son Cahabén, Alla Verapaz, (930 msn.m) v Rabinal,
Baja Verapaz (1006 m.sn m.). 5¢ presentaron producciones de 796,87 a 20027
Kg/Ha. de semilla en Pachali, San Raymundo y de 922,91 a 2495687 Kg/Ha.,
en los campos de la Facultad de Agronomia (4). Beferente a produccitn de haja, s¢
obtuvo de 2300 2 655.0 Kg/Ha a los 95 dias después de la siembra, para la loca-
lidad de Pachall, San Ravmundo (4) La semilla contiene alto contenido de pro-
teina (13.3 - 15.0 o/o), asi como la hoja (24.6 - 29.0 ofo); altura de planta a flora-
cion varfa de 656 cm a |1 14.56 ¢m, dias a floracion 67 a 75
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Los caracteres a nmivel de flor v fruto diferenciales para definir su posicion
sistemdtica son- cinto Tépalos, Tépalos internos mds corto que los externos, brie-
tegs o exceden a las ramas de los estilos, imflorescencias grandes, inflorescencia
laxa, las ramas del estilo erectas v Tépalos con dpice agudo (7).

Awnraranbus bybridiy

Especie de amplia distribucién en Guatemala, siendo frecusnte en Jocalida-
des que van de 20 a 2,500 msn.m, Dentro de esta especie s¢ presentan dos tipos
bien definidos, agquellos lipos de maleea caracterizados por su corto perfodo para
alcanzar la floracitm 45-60 dias, baja produccién de hojz y de semilla asi como
plantas relativamente pequedas (65-72 cm). El otro fipo, constitufdo pos indivi-
duos con caracteristicas opuestas al tipo maleza, tal como alta produceion de se-
milla { 1062.5 - 3368.75 Kg/Ha) v de hoja (1,609,37 - 5,893,75 Kg/Ha) (61 dias
a floraciom { 80-90 dias), altura de plants ( 100.1-253.3 cm) (6), contenido de pro-
teing en lg semilla ( 13.35-16.36 ), contenido de proteina 2n Ia hoja (24.44-28-02
afohia).

Carscleres sistemdticos claves son: Tépalos en niimero de cinco, bricteas
més grandes gue las ramas del estilo, inflorescencias mederadamente desarrolla-
das, tépalos mis pequenios que el ulriculo, tépalos internos con dpice agudo (7).

Amarantbus owbis

S encuentra distribuido en regiones calido seco v hivmedo, ubicadas desde
el mivel del mar hasta los 1,400 msn.m. (2), En los trabajos de caracterizaciim
realizados a la fecha (6, 12, 13), debido a gue se han efectuado en localidades ubi-
cadas por encima de nivel de su distribucion natural, se ha observado respuesta
agronbmica pobre, asi: Baja produceion de semilla (100110 Kg/Ha), hoja (785.5 -
862 Kg/Ha de materia verde). dias de floracibn (97), altura de planta a la flora-
cion (50.07-50,87) contenido de proteing en hoja (24.94-26.50 ofo), en semilia
(14.00-15.55 ofo){15)

Los caracteres morfologicos claves para su determinacién son: cinco tépalos,
tépalos aproximadamente del mismo tamafio del utrfculo , plantas sin espinas, las
cimas con una fler inicial estaminada ¥ ] resto pistilada (7).

Aaaranrhus wiridis

Dentro del material recolectado por el programa de Recursos Fitopendilicos
{ 23, solamente un cultivar fue determinado gomo perkeéneciente a este especie [ 13,
15). Fste proviene de Patzin, Chimaltenango, a una altura de 2440 msnan, La
caractersacion desarrolinda por Solis Samayvoea (131 reportd las sipulentes carde-
terfsticas: Produccion de semifla ¢ 1930 Kg/Hal, hoga (1368 Kg/Ha de materia ver-
ded, dias a Moracion | 104, altura de la plants @ la [loracidn (109 cm), contenido
de proteina en la hoja{ 23.25 ofo), en semdlla{ 13.75 ofa),
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Para su dererminacion es importante reconocer los sipuientes caracteres mor-
fologicos Tres Tépalos, Tépalos mds pequenos qug el uirfoulo, utrioulo indehis-
cente ¥ rugoso (7).

Amaranthus spinosus.

Es una maleza distribuida en las zonas secas y cdlidas del pais, Debido a gue
en Guatemala no es utilizada su semilla ¥ hoja en alimentacion humana, el provecto
de Recursos fitogenéticos (1), no puso interés en la misma, a tal grado que sola-
mente una muestra se recolectd, La misma se intentd caracterizar en la localidad
de Patzicia (15), obteniéndose alpuna informacisn referente a la risma, asi: altura
de la planta a floracién (24.50 cm), rango de germinacion iregular, diss a germi-
nacién (12), dias a floracién (67), no alcanzp a formar semilla,

Los caracieres sistemdticos clave de esta especie son; cinco Tépalos, éstos de
igual longitud que el utriculo, plantas con espinas, inflorescencias con las cimas su-
periores estaminadas v las inferiores pistiladas ( 7).

Amaranthus polyponoides:

Especie distribuida en dress con clima templado ¥ frio, tal como aqucllas
del altiplano guatemalteco ubicadas en niveles sobre el nivel del mar que van desde
les 1,500 a 2,600 metros. Los estudios de caracterizacion llevados a caho han
mostrado que esta especie ¢s buena productora de semilla (2,202.2 400 Kg/Ha),
materia verde aérea a los 45 dias despuds de la siembra (86,5 - 187.5 kg/Ta), altu-
ra de planta a floracidn (51,53 - 90,46 em), dias a floracion (74.81), o/o de pro-
teina en la hoja (23,80 - 29.68), o/o de proteina en semilla (14,51-14 953012, 15},

Caracleres sistemdticos diferenciales son: Plantas sin espinas v con flores
agrupadas en las axilas de las hojas ( 16).

Anraranthus scariosis,

Es una especie distribuida principalmente en la costa sur v Atlintica de ua-
temala hasta altitudes de 200 msn.m, Se presenta como una maleza importante en
los cultivos de la repibn, Segiin Orozeo (120, aleanza una altura a floracion de 49,13
- 113.6 em, dias a floracién de 34 g 61, ofo de proteina en Ia haja 12.5-13.%, baja
produccion de semilla por planta (17,70 gr a 28,51 gr) v baja drea foliar,

Es importante reconocer los sipeicntes caracteres para establecer su ubicg-
cibn sistemdtica: plantas sin cspinas, inflorescencias terminales, fruto dehiscente
¥ liso, tépalos de las flores pistiladas espatulado, contenido en la parte baja o mane-
ra de una, mds o0 menos urceolada a la madurez.

En el estudio desarrollade por Orozeo M, ( 12), se establecid la presencia de
seis especies (figura 3). El fenograma muestra gue la especie A, crvcutas o5 morto-
logicamente menos parecida g las restantes cinco va gue viene a conformar uno de
los dos nicleos. Las caracteristicas diferenciales radican en la piegmentacion de los
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tallos, hojas e inflorescencias va que cstos cultivadores son de color rojizo; ademads
son plantas vigorosas con alta produccibn de semilla v hoja. Los subatclzos que de-
finen al sggundo nicleo muestran gue las especies con mayor semejansza morfold-
gica son A, seariosus ¥ una seccion de A, Lybridus, estos dos grupos de cultivares
s caractérizan por presentar baja produccion de semilla, Baja produccion de hoja,
poca altura al momento de la floraciom, floracion temprana, alta dehiscencia de las
inflorescencias, es decir, son las tipicas malezas existentes dentro del género Awma-
ramtbus, tipificadas desde el punto de vista ecologico por presentar estrategia re-
productva del tipo *t”. Ofros aspectos relevantes son: La especie A polygonoides
tiene mayor similitud con A, bybrpdus y A, scariosus que con las restantes: A
candatus tieme mis caracteristica en comin con A. polygonowdes, A, Bybridus y
A, seartoshs que con las dosrestantes: A, dudiuy es la especie con mayor diferencia-
citm morfolégica dentro del segundo nicleo; por iltimo, se pudo establecer que los
caracteres cualitativos v cuantitativos utilizados en la caracternzacion definieron ¥
diferenciaron en una forma precisa a los cultivares en su respectiva especie, tal como
se ohserva en el fenograma de la figura 3,
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RESUMEN

i programa confunto en materia de recursos genéticos desarrollado por la
Facultad de Agronoma de la Universidad de San Carlos, el Instimneo de Ciencia y
Tecnologia Agricolas y el Comité Internacional de Recursos Fitogenéticos, con la
colaboracidn del Instituto de Nupricidn de Centro América v Panamd, desarvolla-
rown ung rrestigacion basica con especies alimenticias del pénero Colocasia y
Xanthosoma, Durante cuatro afios se recolectd material reproductive en el pats
para establecer una coleccion viva, a partiv de la cual se desarrolle un abajo de
caracterizacion, Lay especies en estudin estan distribuidas en las repiones costeras
y parte norte del pary, stendo manejadas por agricultores que desarrellan el sub-
sistema de agriculttiva tradicional, Se establecio que existe variabilidad a nivel mor-
folégico y bromaroligico, diferencigndose por medio del analiss de grupos los
cultivares de Xanthosoma y Colocasia, asi como estableciéndase preliminarments
que ¢l contenido autricional es ligeramente mas alto en Colocasia gue en Xan-
thosoma, Se observd gue existe relacidn enwre el tamafio de la parte adrea de las
plantas y el iamanfio y peso del cormo,

Profesor Investigedar, Facultad de Agronamia, Universided de San Carlos de Guatemala,
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INTRODUCCTON

La basgueda de nuevas fuentes alternativas alimentarias para contrarrestar
log efectos cada din mds alarmantes de 1z desnutricidn, asi como el reguerimiento
de nuevas alternativas de preduceidn agricola para diversificar la agricultura en bis-
gueda de nuevos mercados tanto naconales como intermacionales, asimismo el de-
lerioro de los recursos genétcos vegetales en los paises tercermundialistas, ha plan-
teado la necesidad urgente de establecer programas que conlleven a la bisgueda,
conservacion ¥ desarrollo de Jos recursos fitogendficos a nivel regional v nacional,
En Guatemala, a partir de 1981 Ia Facultad de Agronom{a de la Universidad de San
Carlos ¥ el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas { ICTA), con la colaboracian
del Comité Internacional de Recursos Fitogenétcos (CIRF) v ¢l Instituto de Nu-
tricion de Centro América ¥ Panamd (INCAP), vienen desarrollando un programa
de esta naturaleza, el cual incluye las Araceas comestibles del género Colocasia v
XNauwthosoma, Las especies pertenecientes a estos géneros producen estruciuras
subterrdneas con alto valor alimenticio, siendo importantes a nivel mundial prin-
cipalmente en las regiones tropicales; Sin embarzo, en Guatemala se conoce poco
referente a las mismas a pesar de que son sumamente [recuentes en las dreas cos-
{eras asi como en el norte del pajs, De esta manera, se pretendio en la primera fa-
s¢ de la investigacion recolectar material de las especies en mencidn a nivel del
pafs, para establecer ung coleccidn viva a partir de la cual se pueda obtener ma-
teral reproductive para expenmentos posteriores, a la par de que se conservaba
adecuadamente 2l recurso, En la sepunda fase, se caracterizd parte de la colecciom
para conocer de la misma aspectos iales comeo variabilidad morfoldgica, bhramato-
logica ¥ algunos componentes primarios del rendimiento, para que a partir de di-
cha informacion, se pueda identificar materiales genéticos promisorios para futuras
cvaluaciones agronomicas.

METODOLOGIA

Recoleccion v establecimiento de colecciones vivas. El proyecto global de
recolecciom de cultivos nativos de Guatemala tuvo una duracion de cuatro aios
(1982 - 1935), periodo durante el cual se recolectd germoplasma de Cadecasia v
Xantbosoma, Fara lograr el objetivo planteado, el primer paso realizado fue la eje-
cucidbn de una gira de exploracidn a las dreas de esiudio para poder establecer
contactos v determinar especies presentes, asi como época apropiada para reco-
leccion de material reproductivo. Con esta informacidn se procedid a la clabaoracion
de calendarios adecuados de recoleccitin. Para la planificacion v desarrollo s2 to-
maron en cuenta las indicaciones planieadas por Hawkes (3) v Hemdnde: X 14,
en la medida de las posibilidades, Los datos tomados én el campo fucron los in-
dicados por la boleta oficial del CIRF. Los materiales genéticos fueron estableci-
dos en la Finca Bulbuxya, San Miguel Panam, Suchitepéguer { Guatemala), perte-
neciente a la Facualtad de Agronomia,

Caracterizacidn agrondmica, morfolagica y bromatologica. El ensavo se es
tablecit en la Finca Bulbuxyi, utilizandose 14 cultivares de Colocasie v osiete de
Xanthosoma provenientes de la coleccion nacional, Cada cultivar fue sembrado
en un surco, distribuidos al scar, a una distancia de | 53 m entre surco v 1.0 m en-
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tre planty, cada surco conteia |5 plantas del mismo coltivar, de las cuales se eligie-
rone |0 para caracterizar. Los datos obtenidos carrespondieron a los contenidos en
el descriptor oficial del CIRF para el género Cofocasin (51 El andlisis bromatola-
gico se reglizd a partir del cormo v se desarrolld en el Instituto de Nutricion de
Centro América ¥y Panamd, [INCAP. A las variables cualitativas se les obtuvo su me-
dia aritmética, desviaciom estdndar, coeficients e variacién v rango; a su vez, en
las variables cualitativas se reportd su porcentaje de ocurrencia v moda. Ademds
las variables bromatoldgicas sitvieron para desarrollar un andlisis de varianza v prie-
ba de mediss, ¥, tanto las cualitativas como cuantitativas fueron utilizadas para de-
sarrollar el andlisis de agrupamiento,

RESULTADOS Y DISCUSION
AL Bitnacion actual de los recursos genéticos de Colocasia v Xanthosoma,

Al Rigueza genética, Las cinco especies de Xanrbosoma presentes en te-
rritorio nacional son nativas de Guatemala, mientras que la Onica especie de malan-
pa, Colocastn escwlenia (L) Schott es introducida; sin embarpo, en la actuali-
dad ya se encuentra naturilizadas en regiones del norte ¥ costa Atlintica de Gua-
temala. Solamente Nowrhosoma walacewm Schott es utilizeda en alimentacitn hu-
manyg, al gual que O escwlenta, mientras que las restantes especies de Xawntboso-
ma e encuentran en esiado silvestre v oalpunas cultivadas para omamento. Den-
tro de estas dltimas se tiene a (8% Xanrbosoma Hoffmaneii Schott, X mexicanum
Liehm,, X robusrim Schott v X pedatum Hemsl,

Las especies de Nawrbosuma no Gliles en alimentacién humana se encuentran
asociadas a vegetacion secundaria o primaria, mientras que ls malanga, (Coloea-
swr o esehlenral asi como ol gueguexque, Ox, queguexcamote o badh (XNanthosona
violacewm) es Trecuente encontrarlas en alturas menores a 1,000 mt. sobre &l ni-
vel del mar, tanto en la vertiente del Pacifico como Atldntica, va sca en vegelacion
secundaria o cultivada en pequefia escala a nivel de huerto familiar,

A.2 Recolecciones obtenidas, Las araceas son especies que requieren prefe-
rentemente temperaturas altas, a5l como suelossuficientemente hitmedos, Este con-
dicionante en parte limita su distribucion en el oriente de Cruatemala, en donde
la poblacion no tene la costumbre de comerla frecusntemente comeo sucede en
otras regiones, Es asi como las recolecciones obtenidas se obtuvieron a partir de
lugares en donde la precipitacion pluvial ne sigue el patrén tipico de las zonas se-
cas de Fl Progreso, Zacapas v Jutiapa, En los lugares anotados el Yampi (Xanila
somg sp v o la malanga (0 escnlenra) son sembrados POT una sola ver, tanto a ni-
vel de huerto familiar o bien en campo abierto.

En el Petén e Izabal son sumamente frecosn tes las aréceas, en cuvas locali-
dades reciben los nombres comunes de macal-quequexque, macal, vampi, badd,
quexcamote (Nawrbosomal y malanga ox, badi, maecal blanco, macal morado
IA. esewdlental Los diferentes nomhbres comunes que recibe dan una idea de 1a am-
plia utilizacion que se hace de estas especies, a5 mismo, es notorio gue 1os nombres
comunes estin asociados a diferentes grupos émicos, La malanga ha tomado cier-
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to grado de importancia en el Departamento de El Petén, en donde durante el ano
de 1983, se reportaba la presencia de una plantacion extensiva con Iz finalidad de
exportar la produeccion hacia los Estados Unidos de Norte América, Un ambos de-
partamentos lo comin es enconfrar el guequexque ¥ la malangs sembrada en
dreas pequenas, lanto 8 campo abjerto como en los huertos familiares, otras veces
creciendo a lo largo de canales naturales de drenaje o a orilla de carreteras,

Referente a las Verapaces, las Ardceas comestibles s¢ encuentran en forma
mds frecuente en las partes bajas, himedas v calurosas del Departamento de Alta
Verapaz, tal el caso de la cuenca del rio Polochic, asi como el pié de monte gue va
a terminar a la Franja Transversal del Norle. En esta altima drea es interesante ob-
servar como los agricultores en sus peguenas propiedades coltivan ox ¥y malanga
aspciadas con chile cobanero, yuca v maiz,

La costa sur de Guatemala es otra drea en la gque estin presentes en forma
abundante las araceas comestibles, siendo mds notoro Colocasia que Nautho
soma. La principal fuente de produccion estd ubicada en los parcelamientos agra-
rios, donde pueden haber pequefas dreas cultivadas, tanto en campo abierto o en
huertos familiares,

En el altiplano occidental ¥ ecentral de Guatemala, las araceas comestibles
son pricticamente desconocidas, tanto porque no crecen en los climas de la re-
gion, asi como porgue las comunidades indigenas no tienen la costumbre de con-
sumir dichos alimentos,

A3 Erosion Genética, Las especies cultivadas son manejadas racionalmente
por las poblacicnes humanas, por lo tanio, se considera gue no existe erosion
genética, El pelipro es alto para las especies silvestres propias de vegetacion pri-
maria, ante la eliminacién a paso acelerado de que se estd dando de ésta en el
pails,

B. Caracterizacion agronfimica, bromatoldgica y morfologica.

B.1.  Variabilidad morfolégica v agrondmica. Para el caso de Colocasir,
del total de caracteres observados v medidos, ¢l 42,83 ofo de éstos se manifestaron
constantes, mientras que pata Xanrbosoma correspondid un 48,78 olo. Estos re-
sultados plantean que dichos péneros presentan poca variabilidad en Guatemala,
si se comparan con la variahilidad relativa que presentan ofros géneros de plan-
tas cultivadas nativas de Guatemala, tales como Cwewrbire snxea | T), © pofrg
(1), Amaramtbus spp. (2, 6) entre otros, Para el caso de Colucasia B8 COMPrensi-
ble este comportamiento, debido a que la misma no es nativa de Guatemala, sin
embargo pars ambos géneros no hay que olvidar que son de reproduccion ase-
xual, por lo {anto muchos de sus caracteres (cualitativos principalmente) se espers
gue tengan poca variabilidad. El Cuadro 1 muestra los caracteres constanies tan-
to en Colocasia como en Xauthosoru: es de hacer notar que el 61 ofo de los 1o
portades en dicho cuadro presentan el mismo estado en ambos pEneros, mieniras
que el restante 39 ofo puede servir en parte para diferenciarlos morfologicamenie
E] Cuadro 2 contiene la informacidn referente a la variabilidad presente en cuanto
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a valores cuantitativos, ¢5 notora la diferencia referente a valores comparativos
en un mismo caracler para Colecestr v XNewtboesoma, ademds, dentre de cada
pénero los rangos son grandes. Este comportamiento se puede predecir 51 se pien-
58 gue los caracteres cuantitativos son los mds altamente influenciados por el
ambiente, por lo tanto, los de mayor variabilidad,

B.2 Warabilidad bromatologica. En los diferentes componenies analiza-
dos se muestra alta variabilidad, tanto a nive! intergeneético como infrapgenéri-
co {Coadro 3). Los resultados en forma preliminar indican gue los culiivares de
Naithasoma tienen en promedio mayor porcentaje de proteina en base seca (11.77
ofo) que la presente en Colocasia (9.36 ofo); sin embargo, Colocasia supera o
Xanthpsema en contenido de mareria seca (2906 ojo vrs, 2583 ofo) ¥ almidon
143,93 vrs 39.04 ojo) para cenizas (5.26 ofo) vis 4.93 ofo) v contenido de fibra
13.73 ofo vrs 4.93 ofo) por lo tanto en forma generzl, al menos para ef presente
ensayo se puede decir que el contenido bromatoldgico es mds rico en Colocasia
que en Xanthosoma.

CUADROG 1.

CARACTERES CONSTANTES CON 30U RESPECTIVO ESTADG, PRESENTES
EN LOSCULTIVARES DE COLOCASIA Y XANTHOSOMA CARACTERIZADOS
ENLAFINCABULBUXYA, SAN MIGUEL PANAM,
SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA

(Colecasia Kanthosoma
Cardcter Estado Estado
Margen de la hoja Ondulado Ondulado
Apéndice de la hoja Ausente Ausente
Superficie de la haja Cpaco Opaco
Jaspeado de la hoja Ausente Ausente
Patrom de venacion Y parte Y parte
Patron de la vaina de la hoa Abterio Abierto
Formacion de flores v frutos Alzente Ansente
Manifestacion de cormos Manifiesta Manifiesta
Color de iz corteza del cormao Café Caft:
Aroma del cormo cocinado Aromdrico Aromdtico
Palatabilittad del cormo crudo Mo rritable Mo irritable
Habito de crecimicnto Erecto Inclinado
Pecioln Peltado Hasztado
Crientacion de la ldmina Caediza Frecta
Forma de la lJamina Peltada Sapitada
Cerocidad del peciola No glauco Glauco
Exterior del cormo (epidermis) Figroso

Arreplo de las hojas Destrorso
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El andlisis comparativo de la riqueza bromatolompea de los caltivarcs de
Xanthosoma y Colocasia en cuanto a region de procedencia (Cuadro 41 indica
para ¢l caso de Celocasia que los cultivares del oriente de Guatemala tignen en pro
medio el mds alto contenido de proteina (11,06 o/o) ¥ ooenizas ¢4 435 afo sinem-
bargo, su contenido de almidén es e] més bajo (34 95 afo). Los materiales de el
Departamentode [zabal parecen ser los mds miteresanies, dado que tienen el mds alpo
contenido de materia seca (31.57 ofo), alto contenido de cenizas (549 njo) pro-
teina (9.37 ofo) ¥ bajo contenide de fibra (3.21 o/o. Los materiales provenien-
tes de Nicd, San Marcos y Panzos, Alta Verapaz, presentan valores interesanres
que no ppeden pasar desapercibidos,

Para Xanthosoma algunos matcriales genéticos provenientes de E| Petén
¥ Alta verapaz resultaron ser los de mejor contenido nutricional, com parados con el
originario de Jzabal,

B.3  Asociacion de caracteres. Para el caso de Colocagia, 108 resultados indi-
caron que el tamano de la parte aérea de la planta estd asociada con el tamano de
la estructura subterrdnea engrosada, Asi, tamafio del cormo estd correlacionado
positivamente con el largo del peciolo, largo de vaina, largo ¥ ancho Jde ldmina;
el tumafio de ldmina esid correlacionado positivamente con el confenido de almi-
dam,

CUADRO 2
CARACTERES CUANTITATIVOS REPORTADOS EN LA
CARACTERIZACION DE CULTIVARES DE COLOCASTA Y AANTHOSOMA
DESARROLLADA EN LA FINCABULBUXYA,
SAN MIGUEL PANAM, SUCHITEPEQUEZ, GUATEMALA.

Caracter Colocasia Nanelrasonia
Rango Rango

Tamarnio de la plenta T7.1-156.8 cm TH2- 1264 ¢m
Largo total del pecioio 65.8-129.6 cm T0.2- 1069 cm
Largo de la vaina de 1a hoja 36.7- 702 cm 427 - 572 em
Largo de la lAmina 253- 550cm 152- 345 cem
Ancho de la limina 154- 41.2cm 183 - 27.6¢m
Larpo del cormo 7.95- 17.0 cm 9.7- 13.25cm
Pega del cormo 05- 21ke 06- 1.2ke

Produccitn por hectdrea 3.333.0- 14,000 kg 4,000 - 5.000 kg
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En Xanthosoma el comportamiento descrito para Colocasta ho se hace evie
dente, es decir que no existe una clara asociacidn entre el tamano de la parte ae-
rea con el del cormo, Unicamente se puede observar que la humedad en fresco v
fibra cruda estdn cormelacionados positivamente con el tamafio del cormo: el conte-
nido de materia secy correlaciona negativamente con tamafio de cormo v conienido
de fibra también comelaciona negativamente con contenido de materia seca.

B.4 Similitud entre cultivares. La Figura | muestra la similitud que existe
entre los cultivares de Celocasia ¥ Xanwtbosoma. Se puede establecer la formacian
de dos nitclecs, el primero constitufdo por cultivares de Xanthosoma v el otro por
cultivares de Colocasin. Las diferencias entre estos nucleos han sido anotadas en ¢l
listade de caracteres anotados en el Cuadro 1. El nucleo perteneciente a Coloca
sta se divide en dos subnucleos, uno constiturdo por los cultivares tecolectad g
en El Petdn ¥ la costa sur de Guatemala v €] otro provenientes del oriente de Gua-
temala; la diferencia entre estos dos nucleos radica en el calor del margen de 13 hoia,
color de la vaina de la hoja v color de la unidn del peciclo, El nticleo de cultivares
de Xaurbosoma también se subdivide ¢n dos subnucleos, el primero de ellos cons-
tituide por cultvares de ¥l Petén e lzabal, mientras que &l otro lo constituve el
Unico cultivar de Alta Verapaz; los caracteres que fos hacen diferentes son: color
del peciolo, color del anillo basal del peciolo, color de la vaina de 1a hoja, color del
margen de la hoja v forma del cormo.
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Figura - 1. Fenograma de 21 cultivares de Ardceas (Caolocasta sp. vy Nawilosoma
sp.) caracterizados en el Centro de Agricultura Tropical Bulbuxyd, San Miguel
Panam, Suchitepéquez, 1987,
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CONCLUSIONES

Los cultivares pertenecientes al género Colocasta y Xaurhasama se cultivan en
Ias regiones cilido himedo del pafs, principalmente a nivel de huerto fami-
liar o algunas veces asociado al cualtive de mafz, Colocasia es mds conocido
en la costa sur v Atldntica v El Petén, mientras que Xarthosoirs 88 conoce
mds en Bl Petén v Alta Verapaz.

Las especies coltivadas de Xamtbosoma v Colocasia se considera que por ser
mangjadas por agricultores que desarrollan el subsistema de agriculiura tra-
dicional, cstdn siendo bien conservadas ¥ no se percibe ¢l peligro de ¢rosion
genélica. El problema se vislubra en las especies silvestres de Xantloswaia,
las vuales forman parte de la vegetaciom primaria de la repion, ks que desapa-
rece a pasos asigantados cads dia,

En los cultivares de malanga ¥y quequexgue caracterizados existe variabili-
dad agromorfolbgica v bromatolégica, no obstante en los caracterss agro-
morfolégicos, el 42,85 ofo se manifestaron constantes para malanga v el
48. 78 ofo para guegquexgee,

El anilisis bromatolopico realizado mostrd que los cultivares de Calocasia
¥ KNawrhosoma presentan alto nivel nutricional, Se muesira alta variabilidad
en cuanto al contenido de proteina, cenizas, fibra cruda, azficares totales v
almidon; sendo los cultivares identificados con el eddigo 621, 134, 128 ¥
110 los mds promisorios para el caso de malanga v el 370 v 563 para que-
quexgque,

5e determind que existe asociaciom entre los caracterss cuantitativos, conclu-
véndose gue caracteristicas referentes al tamafio de planta (largo del peciolo,
o sea que cultivares de porte alto, poseen cormos mds grandes y pesados.

El andlisis de grupos definid dos nicleos, uno formado por los cultivares de
Colocasa v el otro los de Xawpbosonia, ala vee, dentro de Colocasic hubo una
separacion de dos subniicleos, uno constituido por materiales genéticos pro-
venientes del oriente de Guatemala v otro, integrado por matedales de F]
Petén v la costa sur. De igual manera, Xanthosoma definid dos subniicleos,
materiales de Tzabal ¥ El Petén conformaron el primero, y un material prove-
niente de Alta Verapaz, el segundo.
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RIEGO Y DRENAJE

RESUMEN DE LA INVESTIGACION REALIZADA
EN FRECUENCIAS DE RIEGO Y

EVAPOTRANSPIRACION DE 1982 A 1987

J'J]g;jjﬂrgf' Sandoval
Facultad de Agronomia

L. INTRODUCCION

Para la planificacion, dissiio ¥ operzcidm de sistemas de tiego ¢s indispensable
el conocimiento de la cantidad de agua a aplicar v la frecuencia adecuada de riego,
El agua es esencial para las plantas, pero tanto su déficit como su exceso son per-
judiciales a la produccion, es por ello que s hace necesara la investigacion en rie-
go ¥ asf poder utilizar mds eficientemente el recurso agua gue cada dia s mds es-
CES0 Y COSTOS0.

En este reporte se presenta un resumen v anilisis de los resuliados de los
experimentos realizados de 1982 a 1987 en ¢l proyvecio de investigacion en [re-
cuencias de rfego ¥ evapotransporacidn del Instituto de Investipaciones Apro-
namicas (IIA) de la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala,

Durante esos & afios s2 han ¢jecutado 20 experimentos en 6 regiones de Gua-
temala, ¢n los cultives de tomate, meldn, ceballa, chile pimignto, pepino, marz,
frijel, tabaco v remolacha, habiendo sido odos ellos trabajados & través de in-
vestigaciones de tesis para optar al titulo de Ingeniero Agrinomo, No cstd demds
hacer notar que en Guatemala antes de 1982 la investigacion sobre uso del agua
por los cultives era prdcticamente inexistente,

Este programa de investigacién serd continuade durante el tiempo necesa-
ric para cubrir las zonas v cultivos principales bajo riego en el pai's, hasta ob-
tener resultados consistentes v confiables,

Docente - Investigador de la Facultad de Agronomia, Autor del Libro "“Principios
de Riego v Drenaje,



2.  OBJETIVOS

31 Determinar !a frecuencia de riego mas recomendable para diferentes cultivos
y regiones de Guatemala

]
[

Determingr la evapotranspiracién total o consumo de agus en el ciclo ife
cultivo,

21  Establecer el grade de agotamiento de la humedad aprovechable del suelo,

2.4 Verificar la adaptabilidad para ¢l drea de estudio, de diferentes fdmmulas gue
estiman la evapotranspiracitm,

2.5 Establecer la relaciém evapotranspiracidn/evaporacion de tangue tipo “A™
para diferentes etapas de desarrollo de] cultivo.

3, METODOLOGIA

Las plantas s¢ siembran en el campo en parcelas experimentales de tamafio
variable dependiendo del cultive. El método de riego utilizado es ¢l de surcos, por
ser el mds empleado en Guatemala, derivando el agua de los canales hacia los sur-
cos mediante sifones previamente calibrados, o usando orificios previaments afora-
dos, con una carga de agoa constante para asegurar que la cantidad de agua apli-
cada sea la necesaria para elevar la humedad del suelo en la zona principal de
rafces a capacidad de campo, Fl disefio experimental utilizado es ¢l de blogues al
AZar.

Los tratamientos consisten en splicar el agua a intervalos de tiego preestable-
cidos de dias, incorporanda dentro de los mismos un testigo con la o las frecuen-
cias de miego usadas por los agricultores del lugar, tratando de cubrir un amplio
rango que va desde intervalos cortos hasta relativamente largos, 1o cual permite
explorar ¢l comportamisnto de la planta cuando se le somete a tensiones de hume-
dad que van desde muy altas a bajas. Lo anterior implica gue la frecuencia de riego
st mantenga fija para cada tratamiento y la ldmina o cantidad a reponer en cada
riego varia de acuerdo a la cantidad de agua consumida en el perfodo entre un rie-
go vy el subsiguiente.

Para calcular la evatranspiracion se determina la humedad del suelo despuds
de aplicar el riego (cuando el suelo estd a capacidad de campo) e inmediataments
antes de aplicar ¢l riego subsigniente, la dife rencia entre los dos contenidos de hu-
medad asi determinados es la cantidad de agua evapotranspirada en el perfodo en-
tre dos riegos, El método gravimétrico, usando homo para secado de suelo, es usa-
do para detenminar la humedad del mismo; s& toman 2 & 3 muestras de suelo por
cada parcela y por cada estrato de 30 cm de espesor {hasta completar la profun-
dad radicular). A cada muestra s2 le calcula el porcentaje de humedad en base a
peso de suelo seco ¥ al final se promedia el resultado obtenido de las 2 & 3 mues-
tras por cada parcela ¥ estrato, para asi obtener un solo dato de porcentaje de
humedad el cual es luego expresado en términos de lmina de agua.
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Para verificar st log valores de tasa de evapotranspiracion semanal calculados
con las formulas, equivalen & los valores de evapotranspiracidon medidos en el cam-
po, se efecitian andlisis de correlacion lineal simple, De obrener coeficientes de co-
rrelacion altos, se concluve que el modelo de regresidn lineal simple explica sa-
tisfactoriamente la relaciom entre los datos medidos v los calculados con la for-
mula; entonees deben efectuarse dos pruebas de hipotesis para determinar que la
pendiente de la recta es igual a uno y gue el infercepto es igual a cero, de sar asi
esto indica que los valores de evapotranspiracidn caleulados con la [érmula son
egquivalentes a los medidos en 2l campo v que la formula of 58 adapta a la regitn
v cultivo,

4. RESULTADOS ¥ DISCUSION

En ¢l Cuadro 1 sc presentan alpunas caracteristicas climdticas de las & loca-
lidades ¢n las cuales se ha experimentado.

De manera general en estos lugares la precipitacion es casi nula en los meses
de noviembre a abril, pemodo en el cual se realizan los experimentos.

CUADROG |,
LOCALIZACION ¥ CARACTERISTICAS CLIMATICAS
DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

Altura  Precip Humed,

Lang. Lat, TEMPERATURA T pluvial relativa

LUCAR oaste norte min. prom, max, {m) {mm) media a-
nual (%

La Fragua Bg9o 2.5 14057.5° 19 27 38 210 500 70

Zacapa

Guasiatoya 0% 0.4° 49 51° 15 27.4 44 517 B57 a7

E] Pragreso

El Rancho g% 08 142 56° 199 28.0 3.6 260 739 G4

El Progreso

Han Jeréni- 0° 14 15% 0g, 153 211 276 960 267 T4

mo, B, W,

Menjas, B9o 52,5 14929.5" 6.4 220 2%.0 a0 936 65

Jalapa

Bdrcena 909 36.6° 14930,25' 14,5 19.7 24.8 1300 10040 75

Villa Kueva
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Se discutirin a continuacién los resultados obtenidos para cada cultivo
tratando de resumir, si se desears mayor profundidad en la informacion se reco-
mignda consultar la bibliografia que se cita en este reporte.

41 TOMATE

Se han efectuado cinco ¢xperimentos en el cultivo del tomate, como se mues-
tra en el Cuadro 2, A continuacion se discutirin los aspectos investisados en este
cultive,

CUADRO 2
EPOCA DE SIEMBRA-COSECHA, LUGAR, VARIEDAD Y TIPO DE SUELO
EN QUE SE REALIZARON LOS CINCO EXPERIMENTOS EN TOMATE.

Experimento Siembra-cosacha Lugar Variedad Suela Estudianta
Invastigador
Tomate [ Dig/B2-Feb/B3 Ei Rancho RomaVF Ftanco Jorge L., So-
ECENO50 beranis
Tomata I1 Mow/83-Feb/84 LaFragua UC-Bic Arcifloso Josd Luis
Zea
Tomate [11 Mov/83-Feb/84 La Fragua UC-52c Franco- Francisco
arcitio- Andring
ALengsn
Tomate IV Ene/BS-ADr/85 Guastato- Roma VF France Edwin
ya arcillaso Qliva
Tomate V Dic/B6-Abr/a7 San Jerd- Ue.82c Franco- Mario
nima arenoso Drozeo

4.1.1 Rendimiento:

El Cuadro 3 resume los rendimientos en TM/ha obtenidos en los diferentes
SXperimentos,

Se puede concluir que de manera general el agricultor de Guatemala tiende
& regar més [recueniemente que lo necesario, va que en los cuatro lugares en donde
se experimentd ¢l agricultor rega cadas # dias, pudiéndose alargar 1a frecuencia
12, 16 v hasia 20 dias. Pudo determinarse en los cinco experimentos gue la fro-
cuencia de riggo no tuvo efecto sobre la morlalidad de las plantas ni sobre 1a cali-
dad del fruto



83

CUADRG 3
REMDIMIENTO EN TM/HA DE LOS CINCO EXPERIMENTOS
REALIZADOS EN TOMATE

Frecuencias Tomate | Tomare Il Tomarte LI Tomate [V** [omate V
de Riego El Ran- La Fragua  La Frapuy Guastatoya San jerd-
{dras) cho nimo
4 23.77*
6 23.25% _
& 22.48%* 43,7 INT1* LT 23.04*
10 21.55"
12 23.64* 38.8* 18.56% 10.29* 20.48%*
& 37.5% 27.02%* T 20.07*
20 3R 8% 2291%* T.29* 15.90%
24 30.4* 18,79 B.38%* 17.40%
25 530 16.56%

Representan los rendimientos mayores v que oo presentan diferencia estadisticamente sig-
nificativa (dentre del mismo experimento).

** Loz rendimientos obtenidos en este experimento se consideran muy bajos, probablemente

por presencia de sodio en el suelo,

Se considera que mds experimentacién debe ser desarrollada en Tomate en cada
una de las regiones para obtener resultados adn mds consistentes ¥ confiables,

4.1.2 Uso del Agua:

En esta parte se discute lo referente a la ldmina total de agua consumida o
evapotranspiracion, ¢l niimero de riegos aplicados y el agotamiento de la humedad
aprovechable del suelo entre capacidad de campo ¥ punto de marchitez perma-
nente.

Como puede observarse en €] Cuadro 4 g intervalos de riego mds largos la
lamina consumida siempre décrece, cormmoboréndose de esta manera que, si existe
mis disponibilidad de agua en el suelo, las plantas tienden a consumir mas, Si
consideramos que no eés recomendable regar cada 4 & 6 dias (porque no existe di-
ferencia estadisticamente significativa con el rendimiento del riego cada 12, 16
& 20 dias) entonces podemos concluir gue de manera general el tomate regado
con una frecuencia de B dias consume alrededor de 35 a 40 cm y regado cada 24
y 28 dias alrededor de 20 a 25 cm, Légicamente se¢ dan las variaciones con el Ju-
gar, la época, variedad, densidad de siembra y tipo de suelo, Si trabajamos con
términos promedio regando cada 12 & 16 dias, que es lo recomendable por el
momento, ¢l cultivo consume aproximadamente 28.5 cm durante su ciclo v 7 rie-
gos deben ser aplicad os ¢n promedio.
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CUADRO 4
LAMINA TOTAL DE AGUA CONSUMIDA (CM)
Y NUMERC DE RIEGOS APLICADOS

Frecuencia Tomate I  Tomate Il Tomate 111 Tomate IV Tomate V
de tego E| Fan- La Fragua La Frapua Guastatova  San lerd
(dias) chao nima
4 62.7(18)
6 41.0(12)
b 3T 36911M 406 (10) 34.1(11) 442 (13)
10 238907}
12 23.2(6)  339(7 28.2(7) 28.9(8) 32019
ia 32.60(6) 26.44(6) 23.71071) 27 8(8)
20 03 (5 23R(5) 21.3(6) 2700
24 8.1 {4 199 (4} 20945 5.8{a)
28 239 (5}

{ } = ntimero de riegos aplicad os.

El agotamiento de la humedad aprovechable, del esirato 0-30 cm de suelo
en todos los experimentos regados con frecuencia de & dias nunca fue mayor
del 30 o/o. En ningiin lugar ni tratamiento la humedad del suelo alcanzd valores
de punto de marchitez permanente, esta es una de las razones por la cual las
frecuencias de rfego usadas no causaron mortalidad de plantas. SE determing
ademds que la etapa de mayor consumo de agus s a finales de la floracion, en
la fructificacion v cosecha.

41.3  Verificacién de la adaptabilidad de férmulas para calcular la evapotrans-
piracidn:

En lo referente a la verificacion de las formulas para caleular evapotrans-
piracitn, en “El Rancho’ se probd dnicaments la de Blaney-Criddle modificads
por Phelan, siendo equivalente a evapotranspiracion medida al regar cada 10y 12
dras, En la Fragea s¢ probaron las formulas de Blaney-Criddle modificada por
Phelan ¥ la de Hargresves modificada en 1964, eguivaliendo la primera a la evapo-
transpiracion medida al regar cada 8 ¥ 12 dias, En Guastatoya se probaron las for-
mulas de Blaney-Criddle y Hargreaves modificada en 1966 v 1983 a1z EVAPOLFANS-
pifacion medida al regar cada 8 dias. En San Jerénimo también se probaron todas
las formulas anteriores, encontrdndose que ninguna se adspta para caleular la eva-
potranspiracion en tomate de la zona.
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4.1.4  Relacion evapotranspiracion/evaporacidn de tangue tipo <A™

Los valores del coeficiente *“C*', que representan la relacién evapotranspi-
racién fevaporacion del tanque tpo AT fueron determinados para 4 gtapas de de-
sarrollo v s2 muestran en el Cuadro 5,

En este Cuadro no aparecen datos para el tomate sembrado en El Rancho por
no haberse medido la evaporacion. Como puede notarse los valores varfen de un
lugar @ otro, se considera que mds experimentacion os necesaria para lograr afinar
estos coheficiente én cada regidn v poder usarlos en el cdleulo de 1a evapotranspi-
racion para conocerel requerimiento de riego del cultivo a partir de datos de evapo-
racion de tangue,

CUADRO 5
COEFICIENTE “*C7" DE LA RELACION
EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION DE TANQUE TIFD “A™

Etapa de Tomate 11 Tomate 11 Tomate IV Tomate V
Desarrolio La Frapua La Fragna Guastatoya 5. Jerbnimo
Desar. Vegetativo 0.58 049 0.65 0,78
Floracion 0.77 057 072 0.60
Fructificacion .66 0.58 .57 0.58
Cosecha 037 058 0,34 0.50

Los valores de " del Cuadro 3 zon caleulados con el promedio del valor
de O de las frecuencias que mas rendimiento tuvieron,

+.2. MELON

S¢ han efectuado 4 experimentos en la Fragua, Facapa, del melon, 3 de ellos
en el tipo Honey Déw ¥ uno en Cantaloupe como se muestra en el Conadro 6.

421 Rendimiento

Fn el Cuadro 7 se resume los rendimientos de meldn en cajas exportables/ha,
La dimension de una caja exportable es tal que acomoda aproximadaments 18
4 205 kg de frutz en promedio; si en una caja caben 10 melones entonces se dice
que el melon es No_ [0 6 de didmetra 10,

Como puede chservarse en el Cuadro 7, en los tres experimentos realizados
en el melon tipe HOney Dew repar cada 8. 12 6 16 dias produce rendimientos que
no presentan diferencias cstadisticamente significativas (exceptuando el Meldn |



CUADRD &,
EPOCA DE SIEMBRA-COSECHA, VARIEDAD ¥ TIFO DE SUELD
ENQUE SE REALIZARON LOS CUATRO EXPERIMENTOS
DE MELON EN LA FRAGUA TACAPA

Experimento Siembra-cosecha Variedad Suelo Estudiante
i Tipo) Investigad or
Melon [ Feb/84-Abr/E4 Tam Dew Arcilloso Luis F,
Honev Dew) Méndez
Melon 1 Ene/8d4-Ahr/84 Mayan Sweet Franco- Manfredo Co-
(Honey Deaw) arcillogo radno
Melon 11 Ene/86-Marzo/86  Dulce (Can- Arcilloso Gerardo
taloupe ) Méndez
Meldn TV Ene/8a-Marzo/86  Mavan Sweet Arcilloso Mardogileo
{Honay Dew) il

en el cual regar cada 12 dias produjo meénos que cada 16 dias), Puede recomendar-
se enfonges regar este tipo de meldn cada 8 12 & 16 dias; ademds adin regando
cada 12 & 16 drfas se producen mds de 830 a 1,000 cajas exportables’ha (excep-
tuando en Meldn [}, lo cual es considerado un rendimiento bueno para la regidn

Al rogar este tipo de melén con una frecuencia mds larga de 16 dias se prodo-
ce una buena cantidad de melones, pero éstos no cumplen con los mequisitos de
exportacion, lo cual es importante va que el producto se destina exclusivamente a
Ia exportaciom. S¢ recomienda gque un experimento mds sea desarrollado en La
Fragua en este tipo de melon.

CUADRO 7.
RENDIMIENTO EN CAJAS EXPORTABLES/HA DE LOS CUATRO
EXPERIMENTOS REALIZADOS EN MELON EN LA FRAGUA, ZACAPA

Frecuencias Melén 1 Mealan [1 Melén [11 Melén 1V
de ricgo. (Honey Dew) {Honey Dew) (Cantaloupe) {Honey Dew)
{dias) c.e fha c.efha c.e.ha c.e./ha
H 1080* 1727* Q4 1065

12 104 1136 705 1062*

16 TET* 1095 731* 1048+

20 SB5 B3T A3 3 1396%*

24 T3 734 672 1217*

28 330 745
% Represantan los rendimientos mayores vy que oo presentan diferencia estadisticamente

significativa (dentro del mismo experimento].
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En 2l casn del Meldn 111 del tipo Cantaloups, debide a que solo 52 cuenta con
un experimento v ogue existe la inconsistenciz de que regar cada 16 dias produjo
mds gue cada |2 dias, se recomienda efectuar mis investigacidn v mientras tanio
regat con una frecuencia de # dias, para no arriesgarse a que la calidad del meldn
no llene los requisitos de exportacidn.

En ninguno de los 4 experimentos la frecuencia tuvo efecto sobre la morta-
lidad de las plantas. En cuanto a los grados Brix del fruto existe una tendencia a
ser mds alto en los melones regados cada 24 dfas, pero los prados Brix del fruto de
los tratamientos regados con frecuencias de 8 a 20 dias cumplen con los requisitos
de calidad para exportacion.

4.2.2 Uso del Apua:

En el Cuadro 8 se musstra la ldmina total evapotranspirada v el nimero de
riesgos apbicados en cada tratamiento.,

CUADRO B
LAMINA TOTALDE AGUA CONSUMIDA (cm)
Y NUMERO DE RIEGOS APLICADOS.

recuencia Meldn 1 Meldn II Meldn 11T Meldn [V Promedio de

e riepn (Honey (Honey {Canta- {Honey Meldn I, 11, TV
{dras) [Few ) Dew ) lolpe) Dew) (Honey Dew)
& 35107 366 (8) 381 (8) AT.5(T) 26,4
12 25.2(5) 26.9108) 28.3(3) 307 (6) 27.6
14 I06(5) 29.5(5) 32.7(5) 32.3(5) 308
20 214¢4) 19.8(5) 27104} 30.9(4) 24.0
24 261 (4) 17.8(4) 26.2(4) 2ea(4) 242
2 22.6(4) 2002 (4 = 21.4

{ I Nomere de riegos aplicados

En el incise anterior se recomisnda regar el Melon Tipeo Honey Dew cada 8,
12 &6 16 dias, al usar estas frecuencias de riego el consumo promedio de agua
para los tres experimentos ¢n este tipo de melén fue bastante uniforme, teniendo
valores de 36,4, 276 v 308 cm respectivamente v el nimero de tiegosesde 5a 7.
Ly evapolranspiracidn para el melén tipo Cantaloupe fue de 38,1, 283 v 32.7
e para las frecuencias de riego de 8, 12 v 16 dias lo cual es bastante similar al
consumo de agua del tipo Honey Dew. Se recomienda aplicar 8 riegos en el Melén
tipo Cantaloupe.

En los tratamientos regados cada 28 dras la humedad del suelo alcanze va-
lores de punto de marchitez permanente, los otros tratamientos no se llepd a PMP,
Las etapas de mayor consumo de agua fueron la fructificacion v cosecha,
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4.2.3 Verificacion de la adaptabilidad de farmulas para calcular la evapotrans.
piracidn:

52 frabajd con las formulas de Blaney-Uriddle modificads por Phelan yola
de Hargreaves modificada en 1966, encontrdndose que ninguna de estos métodos
estiman adecuadamente la rass de evapotranspiracion en meldn en La Fragua,
Lacapa, |

4.2.4  Relaciin evapotranspiracién/evaporacion de Langue tipo A

Esta relacién fue determinada para 3 etapas de desarrollo del cultive ¥ usando
el promedio de los tratamientos repados de & a 16 dias que fueron los mids produc-
tivos, El resultado se muestra en el Cuadro 9,

CUADRO 9
COEFICIENTE “C” DE LA RELACION
EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION DE TANQUE TIPO =A™

Etapa del Desarrollo Meldn [ Meldn 11 Mebim L1 Meldn IV
Desarrollo vegetative 0.34 0.19 044 0.52
Floracion 0,57 0.410 0.63 047
Fructificacion 0,74 0.66 0,84 et

Como puede observarse en el Cuadro 9, los coeficientes determinados va-
rian mucho de un experimento a otro, por lo que no se recomienda usar el tan-
que de evaporacion fipo A" para caleular la evapotranspiracion en melén en csta
Fona Ya que darfs datos poco confiables. En la etapa de fructificacion los coefi-
cientes “C”" son mds altos en todos los experimentos, lo cual reafinma que en esta
etapa ¢l consumo de agua &s mayor, recomenddndose que se mantenga el suelo sin
déficit de humedad.

43 CEBOLLA

Se han efectuado tres experimentos en cebolla variedad Chata Mexicana, dos
de ellos en Bdrcena, Villa Noeva v el otro en Monjas, Julapa; el Cuadro 10 mues-
tra las caracteristicas generales de estos experimentos. En Diciembre de 1957 se
principib otro experimento en Bdrcena, el cual serd el dltimo en este lugar va que
se han obtenido resultados bastante consistentes en los dos primeros,

4.3.1 Rendimiento:

El Cuadro 11 resume los rendimientos de bulbosen T.M.Ma obrenides en los
tres experimentos.
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CUADRO 10
EPOCA DE SIEMBRA-COSECHA, LUGAR Y TIPO DE SUELOD
ENQUESE REALIZARON LOS EXPERIMENTOS EN CEROLLA

Experimento Siembra-cosecha Lupar Suelo Estudiante
Investigador
Cebolla 1 Dic/E3-Feh/ /84 Bidrcena Franco Franecisco
Villa Mueva arcilloso Sdnchez
Cebolly 11 Dic/d44-Marzo /45 Bdrcens Franco Maric
Villa Nueva arcilloso Sagastume
Cebolla I11 Ene/87-Abril/87 Monjas, Arcilloso David
Talapa Pineda,

CUADRO T
RENDIMIENTO DE BULBOS EN T.M/HA DE LOS TRES EXPERIMENTOS
REALIZADOS EN CEBOLLA

Frocuencia Ceballa 1 Ceholla 17 Cebaolla IHT o
de Riego - iBircena) {Bdrcena) {Maonjas)
[ dias)
4 25.6*
H 19 5* 29.8% 271"
12 5.2 25.9+ 3.7+
I6 25 3% 25,44 216
20 213 203 176
24 177 17.9 136
. 15.0 13.3
32 13,7

Rendimisnto superior a los demds (dentro del mismo experimento)
+ RBendimiento que le sigue al superior (dentro del mismo experimento)

Para la #zona de Barcena es conveniente hacer notar la gran similitud de los
resultados obtenidos en los dos experimentos. Regando con una frecuencia de 8
dias se producen 298 TMiha v regando cada 12 v 16 dias se obtienen cerca de
25.5 TM/ha, rendimiento gue es considerado bueno. Los agricultores en este lu-
kar ricgan la cebolla con intervalos de riego menores de 8 dias, La ecbolla sembrada
en Monjas ¥ regada cada ¥ dias produjo 27.1 TM/ha, rendimiento que s presenta
diferencia estadisticamente significativa con la regada cada 12 dias, que es de 3.7
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IM/ha rendimiento considerade ain bueno, en condiciones de poca disponibili-
dad de agua podria regarse cada 16 dias que atn produce 216 TM/ha 1o cual es

aln comsiderado aceptable. Mds experimentacién es necesaria en Monjas sohre este
cultivo.,

En ningunc de los 3 experimentos las frecuencias de riego usada tuvieron
efecto sobre la mortalidad de las plantas,

4.3.2 Uso del agna:

En el Cuadro 12 se muestra la limina total evapotranspirada v el niimern de
riegos aplicados en cada tratamiento. Para el experimento en Cebolla | no se presen-
ta la limina de agua consumida, debido a que no se calculd correctamente.

CUADRO 12
LAMINA TOTAL DE AGUA CONSUMIDA {cm )
Y NUMERO DE RIEGOS APLICADOS.

Frecuencia Cebolla | Cebolla 11 Cebaolla [1
de rego (Bdrcena ) (Bdrcena ) (Monjas)
(dias)
4 —(17
8 - %) 34.6(9) 27809
12 —{ 6} 24 4(6) 20907
16 —{ 5 20.2(4) 18.5(5)
i) —-{ 4) 17.2(3) 18004
24 —{ 3) 16.0(3) 17.3(3)
28 14.5(2) 16.0(3)
3z 14.2¢2) 15.4(3)

{ )= nimero de riegos aplicados,

En ¢l Cuadro 12 puede observarse gue invarisblements el consumo de agua cs
menor & medida que se alarga el intervalo de riego variando de 14.2 3 34 .6 cm. Debe
notarse que el ahormo de agua es sustancial al lugar cada 12 dias comparado con
ricgo cada 8 dfas, por lo gue puede ser recomendable regar cada 12 dias si se desea
ahormar agua por ser escasa o cara, obteniéndose producciones aGn acepiables,
Esto dependerd del andlisis econdmico,

En los experimentos realizados eén Bdrcema la humedad del suele aleanzd
valores de PMP para los tratamientos regados cada 20 dias & mds. En Monjas no se
alcanzé el PMP
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4.3.3 Verificacion de la adaptabilidad de formulas para caleular la evapotranspi-
racion:

La dnica formula verificada fue la de Harpreaves modificads en 1983, lle-
gindose a determinar gue ésta estima bien la evapotranspiracidn si el cultivo se riega
cada 12 difas en Barcena y cada 8 dias en Monjas. Ademds los resultados obtenidos
con esta [drmula correlacionan muy bien con la evapotranspiracitn medida en log
olros tratamientos, pudiendo ser ajustada.

4.3.4  Reluacidn evapotranspiracion/evaporacidn de tangue:

En el experimento de Cebolla [ no se midid la evaporacidn v en el de Cebolla
I s¢ midid con un tanque evaporimetro de fibra de vidrio (Rosshach FV-122-R ).
En Monjas si se ust ¢l tangue tipo A", La relacidn Et/Ev fue determinada para 4
etapas de desarrolle del cultive ¥ usando el promedio de los tratamientos-regados
cada 8, 12y 16 drfas gue fueron Jos mds productives. El resuliado se muestra en ¢l
Cuadro 13

CUADRO 13
COEFICIENTE “C" DE LA RELACION
EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION

Etapa de e Cebolla 11 Cebolla III
desarrollo {Bdrcena) (Monjas)
Inicial 20 0.36 0.25
Desarrollo k14 0.56 0.31
Mediados 26 088 0.49
Final 12 0.43 0.35

** Duracién aproximada de la etaps en dias

Mds experimentacion en estos lugares es necesaria para poder usar estos coe-
ficientes en el cileulo de Ju evapotranspiracion a partir de datos de evapnracion.

44 CHILE PIMIENTO, PEPINO, TABACO, REMOLACHA, MAIZ ¥ FRUOL.

Las caracteristicas generales de los ocho experimentos realizados en estos
cultivos se presentan en el Cuadro 14, Como puede observarse, en ningan cultivo
de los pressntados se ha hecho investipacidn méds de una vez en cada lugay, par lo
que se recorienda continuar experimentando en esias regiones con los mismos
cullivos hasta obtener resultados consistentes v confiables,
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CUADRO |4
EFOCA DE SIEMBRA-COSECHA, LUGAR, VARIEDAD ¥ TIPO DE SUELD
DE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS EN CHILE PIMIENTO, PEPING,
TABACO, REMOLACHA, MAIZ ¥ FRIJOL.

Experimento Siembragosecha  Lugar Variedad Suelo Estudiante
{Cultivo) Investigador
Chile Fimienta I Dic/82-Mar/82 El Rancho  Criolla Franco Augusto
ATENGE0 Tello
Chile Pimdento II  Ene/853-Maye/85  Guastatoya Pimiento Franco Luis
: Tajo arcillzso Mordn
Pepino 1 Ene/86-Abr/36 La Fragua  Foinsett Arcilloss Luis
Marales
Fepino 11 D/ Bo-biprz/ 87 San Jerd- Poinsett Franco Walther
nirma arenosn Orozeo
Tabaco Ene/B5-Abr/BS Guastatayaz KY-17 Franco Jarge
arcilloso Ruanao
Remolacha Ene/85-Alr/BS Bdrcena Detreit Franco Julic
arcillosa Cruz
Mar'z Enz/B85-Mayo/86  LaFragus ICTA B-1 Arcillazs Maric
Garera
Frijol Ene/B7-Abr/B7 San Jurd- ICTA-Ostia  Franco Ingrid
nima Figueroa

44,1 Rendimiento:

El Cuadro 15 resume los rendimienios obtenidos en los ocho experimentos
para lag diferentes frecuencias de riego usadas.

De acuerdo a los resultados obtenidos s2 recomienda que el chile pimiento en
El Rancho sea regado cada 12 dias, el pepino en La Fragua cada 16 dias v en San
Jerénimeo cada # dfas, ¢l tabaco en Guastatoya cada # dfas, la remolacha en Bdr-
cena cada 6 dias, el majz en La Fragua cada 12 dias ¥ ¢l Frijol en San Jerénime
cada |2 dras,

En ningin experimento la frecuencia de riego tuvo efecto sobre la mortali-
dad de plantas
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D¢ manera general &n casi todos los tratamientos de los experimentos reali-
zados, la humedad aprovechable del suelo no se agotd en un 100 ofo

44.3 Verificacion de la adaptabilidad de fdrmulas para caleolar la evapotranspi.
racién

La formula de Blaney-Criddle modificada por Phelan fue comparada con la
evapotranspiracién medida en todos los cultivos, excepto remaolacha, encontrdndo-
se que no se adapta para el cdleulo de la evapotranspiracién (excepto en el pepino
sembrado en San Jerdnimo v regado cada 12 dfas) La formula de Blaney-Criddle
modificada por Hansen s& probo para calcular la evapotranspiracién en el chile pi-
micnto en (uastatoya, tabaco, remolacha v frijol no adaptindose en ningtin caso,

La fdrmula de Hargresves modificada en 1966 tampoco se adaptd para el
cdlculo de evapotranspiracion en chile pimiento (Guastatova), tabaco, remolacha,
maiz v frijol. Por dltime la formula de Hargreaves modificada en 1283 se probd
pars los cultivos de chile pimiento (Guastatoya), maiz ¥ frijol, no adaptindose cn
ningiin caso.

De manera general, se puede concluir que ninguna de las formulas puestas a
prucha se adapian pars estimar la evapotranspiracién. Es probable que en investi-
gaciones Mufuras no se siga verificande la adaptabilidad de fas fdrmulas, sino que se
traten de desarrollar los coeficientes de cultivo para poder usar las fdrmulas con me-
jores resultados; sin embargo, para deierminar estos coeficientes es mejor contar
con lisimetros o efectuar una serie de experimentos en ¢! mismo lugar ¥ cultivo en
los cuales se obtengan datos mds consistentes,

4.4.4 Relacion Evapotranspiracion/evaporacidn de tangue tipo “*A™:

Fl Cuadro 17 muestra los coeficientes O para diferentes etapas de desarro-
llo de los cultivos investigados, estos coeficientes fueron oblenidos en casi todos
los casos promediando los valores caloulados para las frecuencias regadas cada
& v 12 dias gque de manera general dieton los rendimicntos mayores. En chile
pimiente (E] Ranchol y en tabaco (idem) no se determinaron estos coeficientes
para las diferenies etapas de su ciclo,
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CUADRO 1T
COEFICIENTE “C" DE LA RELACION
EVAPOTRANSPIRACION/EVAPORACION

Etapa de Chile Pepino | Pepino 11 Remolacha Marz Frijol
desarrallo Pim, 11 La Fragua  San Je-

(Guast.) Feronimao
Etapa inicial 0.23
Des, vegel, 0.58 0.43 0.65 0.58 .57 0.58
Mediados de
perfodo 1,08
Floracion 0,84 0.57 0,84 - .88 0.64
Fructific, 0.25 0.64 0.88 1.03 0.63
Etapa final 0.66
Cosecha (LN (.68 0.93

Mas experimentacidbn es necesaria para poder usar estos coeficienies en ol
cilewlo de la evapotranspiracién a partir de datos de evaporacidn,
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L CONSERVACION DE SUELOS

ESTUDIO PRELIMINAR DE LA EROSIVIDAD DE
LAS LLUVIAS EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA
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RESUMEN

La distribucion ¢ intensidad de las Huvias causan el desprendimiento del suelo,
dando origen a lo gquc se denoming evosion bidrica. Para analizar este proceso ero-
sivo deben cuantificarse los fndices de erosividad y conocer sus variaciones para la
Reprithlica de Guaremala,

Laos calenlos de los indices de evosividad de las Huvias fueron analizados para
cada estacron pluviogrifica del p.z;'.-.- (13 .12 11, 6,8 3).

El presente trabajo constituye la etapa final de estimacian de los dices de
erosividad de las estaciones pluviomeétricas, mediante ia seleccion de la ecuacion
de regresion con mayor tndice de corvelacion para auwmentar la densidad del factor
“RMde la ecuacién nniversal de prediceidn de perdida de suclo.

Ef mapa de iserosividad servird de base para calewlar las pérdidas de suelo y

; el T i e S "

serd nma gwia il en la evalwacion, seleccidn y planificacidn de prdcticas meca-
nicas y vegetativas de couservacion de swelos,

En base o las curvas de dserosividad se concluve que el rango de vartacidn de
"R owa de 2,000 a 34,000 Mlmmdba, bora, aifo, Mayores valores de "R nos ine
dican dreas con Wayor rigsgo a fa pérdida del sielo, la superposician del mapa de
isperosividad con mapas tematicos del pars permitind identificar dreas criticas
a la eraston bidrica.

* Autar del trabzje de investigacidn para opter &l Trglo de Ingeniero Agranomao en Sis
temas de Produccidn Agricola,

Ingeniers Agrénoma M.C. Doonteonvestigador de la Facultad de Agronomiz, USAC.
Asesor de 1esis.

Ingeniere Agronomo M. Sc. Investigador, Division de Esiedios Geograficos del Institu-
to Geograhics Militar, Asesor de 1esis,
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INTRODUCCION:

En Guatemala, las caracteristicas de vepetacién, suelos v relieve permiten la
susceptibilidad del recurso suelo a la erositn debido a la intensidad de les Uuvias;
par lo que el pards requiere 2provechar dicho recurse de una manera eficiente,

La cublerta vegetal que en 1950 se calculd en un 4.7 ojo v en 1981 se esti-
mé en 39.6 ofo evidencia el aumento de regiones deforestadas, por lo gue cabe
sefialar que 1a cubierta vegetal es un factor importante contra el impacto de la pre-
cipitacidm (15).

La disminucion de la cubjerta forestal manifiesta el desgo al deterioro de] sue-
lo que provocan la intensidad de las Huvias que inciden en los procesos erosivos (9.

Debe contarse con informacion acerca de la capacidad de las lluvias para
producir erosién, debe cuantificarse la apresividad de Ja Huvia v saber sus variacio-
nes en el tiempo ya que ésta constituye el factor que determina la dispersion del
suele, reduce a infiliracién y aumenta la escorrentia (1),

Este trabajo comprende la estimacion de los fndices de erosividad en estacio-
nes pluviométricas, ya que previamente se determind el indice de erosividad de las
luvias en las estaciones pluviogrdficas del pafs Por lo que ol mismo presenta la po-
tencialidad de las lluvias para producir erosion en el territorio de la Repfiblica
de Guatemala,

Se utilizé In metodologia de estimacion de “R™ por correlacién y se inter-
palt para proyectar las curvas de isoerosividad: por lo que el mapa establecs un
diagnéstico de la capacidad erosiva de las Buvias ¥ es (itil en la evaluacidn, seleccitn
y planificacién de pricticas de conservacion del suclo en cada lugar particular de
la Bepiblica,

MATERIALES Y METODOS

La Replblica de Guatemala estd situada en la Tegién subtropical del hemis-
feric norte, con una extension de 108,889 km2, entre los paralelos 13944 o 18030
al Nerte y meridianos 870247 2 92014" al Oeste de Greenwich, E1 pafs tiene 962 km
fronterizos con México, 200 km, con Belice, 147 km. con El Salvador v 300 km.
con Honduras; sus litorales s= prolongan a 170 km, hecia el mar de Las Antillas
¥ 240 km. del lado del Pacifico. El relieve es marcadamente alto, con casiel 60 o/o
de niveles montafiosos,

Para lus diferentes zonas ecoldgicas la precipitacion pluvial varfa desde 400
hasta 4000 mm anuales con variaciones altitudinales gque van desde el mivel del
mar hasta 4000 m, La variabilidad del pafs en clima, suelos v altitud es un factor
importante en el tipo de vegetacidn ¥ por tanto, en la clase de cultivos que pueden
producirss (4,
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Se distinguen en el pafs cuatro provincias fisiogréficas que son de Norte a
Sur: las Tierras bajas del Petén, La Cordillera Central, La Provincia Volednica ¥
la Planicie Costera del Pacifico (7)

Segin el Diccionaro Geogrdfico Nacional (7) en el pafs se determinan cla-
rzamente dog regiones hidrogréficas: la de los rios que desembocan en el Océano Pa-
cifico y la de los que vierten sus apuas en el Ocfano Atlintico, esta Altima se di-
vide en dos: la region hidrogrifica de] Golfe de México v la del Golfo de Hon-
duras,

La temperatura de las diversas localidades es tan variada como la superficie
del suelo, pero sin tocar en ninguna de ellas los extremos de fifo o calor.

E| presente trabajo de investipscitn consistid en la recopilacién de la in-
formacitn de los {ndices de erosividad de las lluvias, de la ecuacién universal de pre-
diccién de pérdida de suelo, Para el cdleulo se utilizé la metodologra del Elzpy
propxesta por Wischmeier y Smith en 1959(18).

En el cuadro 1, se presentan las estaciones meteoroldgicas que euentan con
pluvidgrafo en todo ¢l pafs, a las cuales se analizé v determiné el {ndice de erosi-
vidad (13,12, 11, &, 8, 5).

CUADROD 1
ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS, 5U UBICACION O INDICES DE
EROSIVIDAD PARA LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Cadige Mombre de la Latitud Longitud Altura Indices de eresividad
estacidn G M3 G MS ITL,5,0,11, MJ.mm/ha. hora.afia
3.14.1 Santa Cruz 14.41-18 90-54-55 2080 2548,01
Balanyd :
6.1.20 Chservatorio 14.35.11 90-31-58 1502 25869.76
Macienal
6.1.10 Radio Sonda 14-34-16 90.54-55 1460 3329.10
6.1.3 Lg Brigada 14-35-40 90-2430 1610 3976,92
6,23 il Floras 14.28-12 90.37.45 1189 3251.35
1231 Morazdn 14.55-49 90-08-31 370 4568.72
11,9.5 i Tluasidn 15-55.15 8%-14-00 10 18862.56
B.1.4 Puerto Barrios 15-44.146 85-35-30 z 15022.64
8.4.6 Marizcos 15-25-24 89.04.54 1 11411.54
1.7.10 Panzds 15-33-50 B9-38.25 30 1107032
B8.4.7 Laos Amates 15-15-55 &9-05-44 74 9243538
11.11.2 El Porvenir 16-31-04 20.89.08 125 5777.46
8.3.4 Las Vegas 15.36-00 B8.58-00 10 554045
L1.8 Cobdn 15.28.00 90-24-27 1383 3700.35
22,6.2 Unign 14-57-48 89.17-28 1000 683594
22.5.2 Fragua 14.5%-51 B9.35.05 218 156573
4.5.4 Ipala 14-37.15 89-27.05 828 414498
4.4.2 Esquipulas 14-33-32 89.20-31 950 6513.07

10.3.1 Asuncion Mita 14-Z0.04 89-43.21 478 4500.39
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Cadigo Wombre de la Latigud Langited Altura Indices de erosividad
estacion G MS G M3 m.snm, Mlmm/h
10.11.2 Montdfar 15-43.38 90-09-18 10 4113.52
10.9,2 El Jobo 14-00-32 85-54-26 330 5332.46
2.1.2 Potrero Garrillo.  14-95-38 8%-55-26 1760 2667.75
233 Caibita 14-39-34 89-52-32 960 4129.30
5.0.5 San Josd 13-56-10 50-50-04 & 9770.09
5.1.14 Sdbana Grande 14:22-00 20-50-00 50 20078.39
5.1.17 El Chupadero 14-16-07 904733 270 21413497
5.10.8 Comantulul 14.19-00 91-03-00 280 2607398
5.12.8 Tiguisate 14-17-10 91-32.21 T 19177191
18.1.% Loz Esclavos 14.15-10 901642 757 12739.14
17.3.1 Catarina 14-51-30 G2-04-36 233 30841,59
17.1.5 San Marcos 14-57-15 91-45-34 2420 1709.44
13.14.3 Labor Cvalle 14-51-20 91-30-30 2420 1166.45
1552 El Asintal 14-33-43 G1-43-28 355 30646,23
2013 Chojojd 14-32-43 F1-29-34 430 33635.89
20,411 La Concha 14-26-58 F1-11-00 870 34047.58
7.1.3 Huehuetenange  15-12.02 91-228-05 1902 1603,79
7.19.3 San Pedro Mecta 15-19-42 91-95-49 1600 199635
7.30.3 Soloma 15-39-10 21-36-03 1600 164295
7512 Todas Santos 15.30-35 91-36-12 2500 1034,50
14.5.2 Chinigue 15-02-22 21-01-41 2000 1552 58
14.E.1 Hebaj 15-23-53 91.08.22 1506 209514
19.10.5 E] Capitdn 14-38-35 91.08-26 1562 1615.04
15194 Sgo, Atitldn 14-37.564 91-13-33 15592 1437.31
19.5.2 Xejuy 14-44-20 41-07-30 2400 1307.31
21.1.4 Juchansp 14.56-08 91-22-58 2500 1068.11

Becopilados los valores del factor R, se localizo la red de estaciones con
pluvibgrafo, de acuerdo a lus coordenadas geogrdficas ¥ se asignd a cada estacidn
s respective fndice, ¢n un mapa de la Repidblica de Guatemala a escala
121,000,000,

La precipitacién promedio anual de las estaciones pluviogrdficas registradas
en las tarjetas de control meteorolégico del Institute Nacional de Sismologra,
Vulcanologia Meteoroldgica e Hidrologia se correlaciond con los indices de erosi-
vidad de esas estaciones, Cada ccuacion de regresion se cligid en base a las provin-
cias fisiograficas; para este caso se dividid el par's en cuairo regiones.

Las estaciones pluviométricas v el valor de la precipitacién promedio anual
de cada una de cllas fueron utilizadas para ampliar la densidad de estaciones a las
cuales se estimd e] valor de R o indices de erosividad a nivel nacional

1. Andlisis de correlacion v regresidn del fndice de erosividad v la precipita-
cién promedio anual para estaciones con pluvidgrafo.

En la generacion de la ccuacion se utilizd como variable X la precipitacién
promedio anual en mm, ¥ Y fndices de erosividad, para encontrar la relacion de
mejor agjuste entre las variables seleccionadas mediante el coeficiente de regresion.
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En el cuadro 2 se presentan los coeficientes de correlacion para las diferentes
ecuaciones v provincias fisiograficas,

CUADRO 2
PROVINCIAS FISIOGRATFICAS, SU COEFICIENTE DE
CORRELACION ¥ MODELO ESTADISTICO.

Provincia fisiogrdfica s o T

Tierras Bajas del Petén 0.93 0.84 083

Cordillera Ceniral | 0.5 0.57 0.55

Cordillera Central 2 081 0.85 0.54

Planifie Costera del Pacifico 0.93 0,95 .93

Modelo Modelo Modeln

estad{stico estad{stico estadistico
y =a+ bx y = axh v =uh¥

& Estimacion de "R por correlacidn:

Para la elaboracion del mapa de capacidad erosiva de las luvias en todo el
territorio de la Repiblica de Guatemala, se utilizo la metodologia propussta por
Paulet ( 10) modificada en la presenle investigacidn para la estimacitn de los in-
dices de erosividad.

da. Se recopild el valor de la precipitacién promedio anual de las estaciones me-
fereologicas con pluviometro,

b, I'ara cada estacion fisiogrdfica el "R g2 estimd ¢n base a la ecuacion de re-
gresiion seleccionada,
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CUADRO 3
ECUACIONES DE PREDICCION PARA EL ESTIMADO DE “R™ EN
CUALQUIER ESTACION PLUVIOMETRICA, SEGUN LA PROVINCIA
FISIOGEAFICA Y EL COEFICIENTE DE CORRELACION

Provineia fisiogrdfica Ecuacidn de Prediccitn r
Maodelo lineal ¥y = a+ b{FPA)

Tierras bajas del Petén HR a b
Estimadoe - 5090.89 + 6.01(PPA) 093
Cordillera Central 1 " 929.59 + 0,47 (PPA) 0.59
Cordillera Central 2 2 — 394568 + 7.95(FPA) 0.81
Modelo geométrico v = a(PPA)P
FPlanicie Costera del Pacifico SR a 1]
Estimado — 0,29 (FPA) 135 0.96

De acuerdo con Brinker y Taylor {2), con el uso de una regla de escalas ¥ una
escuadra se interpold el valor de “R™ entre el indice de erosividad estimado de
ung estacidn pluviométrica ¥ el fndice de erosividad calculade de una estacidn
pluviogrifica.

En el cuadro 3 se observa que:

¥ = estimacion del valor de “R™ en MJ . mm/ha, hora. afio
a ¥ b= son los coeficientes de regresion

PPA = Precipitacin promedio anual de cualquier estacion pluviométrica
r = coeficiente de correlacifn

RESULTADOS Y DISCUSIONES:

En la figura 1, s¢ presenta el mapa preliminar con las curvas de isoerosividad
para la Repablica de Guatemala, escala 1:1,000,000; ¢l cual s¢ obtuvo a partir
de la interpolaciébn grdfica entre valores calculados y estimados del factor “R™.

Las curvas de isoerosividad estdn trazadas a cada 2000 unidades, o sea a
intervalos con miltiplos de 2, que se distribuven siguiendo tendencias definidas.
Para el Norte del pafs se proyectan curvas con valores crecientés gue oscilan
de 2000 a 1,000 MJ], mm/ha.hora.afio,

En el sector Centro-Este del pafs las variaciones en las curvas de isoerosivi-
dad van desde 2000 a 8000; mientras que para el Sur los valores tienen una ten-
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dencia creciente a partir del litoral del Pacifico hacia !a Planicie Costera con fn-
dices de 6000 a 34,000 v de aca decrece hacia la provincia volednica con valores de
34,000 a 2000 MI.mm/ha hora.afio.

Para €] sector Oeste del pafs los fdices oscilan entre 1000 a2 2000 MI.mm/
ha hora,afio; por Io que sz l2 considera como zona de menor potencial erosivo
de las Huvias, Este sector que se identifica come 3 1 < 2, indica que e] ran-
g0 de valores se encusntra comprendido entre 1 ¥ 2 segiin lo muestra la isolfnea
en la figura 1.

Las zonas de mayor potencial erosive coincide con la Planicie Costera del
Pacifico la cual por su posicidn fislogrifica recibe los sedimentos de las tierras al-
tas volcdnicas de la Provincia Volcdnica.

El modelo de mejor ajuste gue caracteriza las relaciones entre estaciones plu-
viogrificas es el modelo lineal,

Areas potencialmente erosionables.

La determinacién de estas 4reas pueden efectuarse de acuerdo a los compor-
tamientos variables de los valores de YR, tesulta que a mayor valor de este co-
mesponden mayores riesgos de pérdida de suelo por efectos de las Huvias, Que
varian con las condiciones de cobertura vegetal, caracteristicas del suelo v pendien-
te, estos aspectos se representan en los mapas tematicos del pafs

CONCLUSIONES

T Eil models de mejor ajuste, en el andlisis de las provincias fisiogrdfices para
la relacifén de la precipitacion promedio anual con el factor “R™ o indice
de erosividad es el lineal, presentando diferentes coeficientes de correlacion,

2. En el mapa de capacidad erosiva de las luviag para la Repliblica de Gua-
termala, ¢l rango de variacién de los fndices de erosividad va de 2,000 a
34,000 MImm/hahoraafio. La regién de mayor polencial erosivo coincide
con la Planicie Costera del Pacifico, mientras que al Oeste del pafs se le cop-
sidera region de menor potencial erosivo; sin embargo el riesgo a la erosion
puede ser mayor én esta regién debido a la topografia accidental y la escasa
cobertura vegetal,
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' RECURSOS NATURALES RENOVABLES

ESTUDIO DE LOS RECURSOS NATURALES
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RESUMEN

La Finca Nacional San Josd La Colonia, es una drea destinada por el Ministe -
vig de Agricultura, Ganaderta y Altmentacidn para gue las entidades gubernamenta-
les desarrollen sus programas ¥ proyecios de trabajo en cumplimiento de sus
albjetivas,

En el presente estudio se analizd la cantidad y calidad de los Recursos Natura-
les Rewovables presentes en dicha Finca; localizada en una sona kavstica y donde el

material originario de los suwelos lo constituyen cenizas volcanicas y calizas karsti-
ficadas,

Los resultados mds velevantes indican gue en el drea se identifican los suelos
sigutentes:  Typie bydrandeprs (3do/o), Typic Tropobumults (3%0/0), Oxie
Dystrandepts (6o/0) ¥ Andeptic Tropofluvents (1o/o),

La Finca s¢ encuentra ey la zona de vida Bosgue muy bumiedo .5':{!.1!?'0;,11'(:;2.?
frio, El drea tiene gscasamente wna cobertura natural de bosgue, gue representa el
17.60/ de su superficie towal Las principales especies arbareas son Pinus
maximinel HE, Moore ¥ Liquidambar stiraciflua L,

En el estrato arbustivo las especies en mayor abundancia son: Palicoureg
galearriang Mart., Cuphea axilliflersa Koebne, Myrica cerifera L., Eugenia sp.
Rapanea myrivoides (Schlecht), Lundell, En el estrato berbdeeo las especies encon-
tradas son: Previdium aguilinum var grachnoideum Kubn Seloginella sp. Ichnanthus
artlaris (nees) Nigcho & Clase y Panicum sp.

Ewn la Finca existe abundancia de agua ¢n los rios Chig v Tzijomil y ye leg
clasifica come C385; v Cp5), en enanto a calidad bacterioldgica las aguas wo son
aptas para consumo bumano por las altas concentraciones de E. coll.

Finalmente, de acuerdo a las caracteristicas del dren, se definen varizs cate-
gorias de manejo, recomendando wna sonificacidn gue comprende: dreas de protec-
cion, produccion y recreacion,

Trabajo publicedo &n Comunicaciones |berosmericanas del |1 Congrese MNacional de la
Ciencia del Suele, Seyills, Espsiia, Septiembra 1983,
Ingenieros Agronomas Docentes Investigadares de la Faoultad de Sgronomia da fa USAC.
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INTRODUCCION

La regién Norte de Guatemala, hacia la frontera con México, princpalments
en los Departamentos de Petén, Alta Verapaz e Izabal, es un #res en donde Ia geo-
logia e¢std representada por materiales scdimentarios (calizas karstificadas). En el
Departamento de Alta Verapaz, alpunos autores han reportado la presencia de una
capa de espesor variable de cenizas volcAnicas, que cubren las calizas en dreas
de superficie muy variable,

En la parte Sur del Departamento de Alta Verapas existe una zona represen-
tativa de las condiciones anotadas antedormente aque de acuerdo a las regiones fi-
siogrdficas del parfs, esta drea estd comprendida en la repidn denominada “Tierras
altas sedimentarias™. Dentro del drea se encuentra una fineca propiedad del Minis
terio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacidn, la cual se conoce con el nombre
de “San José La Colonia™,

La finca antes mencionada, tiene una superficie de 9.98 km.2, estd en la ju-
rsdiceion del Municipio de Cobén, ¢n las coordenadas geogrficas de 150 28" a
159 28" latitud MNorte y de 900 20° a 909 21" longitud Oeste, 2 una elevacion de
1,375 metros sobre el nivel del mar. En cuanto a sus variables climdticas, se reporta
una temperatura media anual de 17.52 C y una precipitacion pluvial media anwal
de 2,084 mm. distribuidos en todo el afio,

El presente estudio fue desarrollado por ¢l Proprama de Recursoa Naturales
Renovables del Instituto de Investigaciones Agrondmicas de la Facultad de Agro-
nomia ¥ para su realizacidm se partid del objetive de generar informacitn bdsica
sobre los recursos agua, suelo y vegetaciém para el manejo integral de 1a finea,

METODOLOGIA
PARA EL ESTUDIO DEL RECURSO SUELO

El estudio del recurso suelo se efectud a nivel semidetalle v para el levanta.
miento se sighieron las especificaciones de Vink, A.P.A, en la fase de gabinete, ha-
bitndose utilizado el método de fotopreparacion, a partir de fotograffas adreas
infrarrojo-color del 4rea de estudio escala 1/20,000 v material cartoprdfico escala
1/50,000, Se definieron las unidades fisiograficas de acuerdo a la peomorfologia
y fisiografia, las cuales se clasificaron de acuerdo a Botero et al, dentro de las cate-
gorfas de provincia fisiogréfica, gran paisaje, paisaje v clementos del paisafe,

Los suelos estudindos fueron clasificados de acuerdo a Taxonomfa de spelos
(1975} del USDA; simultdneamente a este trabajo se hizo la clasificacion por ca-
pacidad de uso de la tierra,

La informacion fue vaciada finalmente en un mapa escala 1/25,000,

PARA EL ESTUDIO DE LA VEGETACION

Con la ayuda de la fotografia aérea se establecid el uso de la tierra, efectuan-
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do una estratificacion en las que se separd: drea de cultivos, mante bajo v mato-
tral, bosque natural v plantaciones forestales,

Se realizd un muestreo de vegetacion en toda el drea de la finca, con el fin de
determinar las especies mds importantes ¥ sc muestrearon 18 parcelas de 100 m2
para drboles, 35 parcelas de 16 m2 para arbustos vy 39 parcelas de 1 m2 para las
hierbas.

También se efectud un inventario forestal para establecer el drea basal v vo.
lumen del fuste total existente en el drea de la Finca, habiendo muestreado 30
parcelas de 1,000 m2 para el bosque natural v 16 parcelas de 500 m?2 para lag plan-
taciones forestales, todas de forma rectangular.

PARA EL ESTUDIO DEL AGUA

Calidad microbiclomca: para ¢l efecto se realizaron dos muestreos simples,
uno en fpoca de estigie ¥ otra en la de mavor pluviosidad en las diferentes fuentes
de apua de la Finca; de agui s¢ determind la ocurrencia de Excherichia coli,

Para fa calidad guimica; también se realizaron dos muestreos simples en las
mismas €pocas v fuentes,

Para la determinacidn de la cantidad en las fuentes comientes, se efectuaron
dos aforos con melinete de hélice en las mismas ¢pocas de los muestreos de agua,
en los dos rios que cruzan la Finca determinando su caudal,

RESULTADOS Y DISCUSION
RECURSO SUELO
Crénesis

Las formaciones geoldgicas presentes en el drca, corresponden en su mayor
parte al Cretdtico Albiane-Cenomaniano constituido por caliza foraminifera, en me-
nor proporcion las del Terciario-Cuaternario constituidos por suelos café v rojizos
¥ depdsitos aluviales del Cuaternaria,

Segiin Simons et al, los suelos del drea se han desarrollado en clima htmedo
sobre depnsitos de ceniza volednica blanca de grano fino transportada por el vien-
to, que al depositarse no alterd el modelo del paisaje kdrstico, estos depisitos son
puntuales y de distribucidn irregular que han originado suelos con una buena infil-
tracion,

Los suelos del &rea de la finca son en general profundos, de baja fertilid ad,
su textura va de franco arcilloso a arcillosa, con una saturacion de bases baja v de
pH dcido.



112

CARACTERISTICAS Y CLASIFICACION DE SUELDS

La provincia fisiogrdfica en donde s¢ encuentra la finca, es Tierras Altas Se-
dimentarias de Guatemala, que abarca el gran paisaje Montarias de Chimepec que
comprende los paisajes denominados Colinas Kdrsticas Altas v Colinas Karsticas
bajas, ordenamiento que se observa en el Cuadro 1, de Iy leyenda fisiogrdfica v eda-
fologica,

El mapa de suelos de la finca que corresponde a la Figura |, presenta las dis-
tintas unidades de suelos, son asociaciones v consociaciones de suelos clasificados
a nivel de subgrupos segin taxonomia de suelos ¥ su correspondiente clesificacion
por capacidad de uso de la tierra,

Los suelos desarrollados en el drea s¢ han clasificado como Typic Hydran-
depts (34, 4 ofo), Typic Tropohumults (39.0 ofa), Oxic Dystrandepts (5.6 o/o)
¥ Andeptic Tropofluvents (| ofo).

Los suelos clasificados como Typic Hydrandepts presentan un perfil profunda
¥ de buen drenaje desarrollado sobre ceniza volcdnica Blanca de grano fino,
manifestando ] fendmenco de tixotrapia en los harizontes supericiales v ge produ-
ce una recristalizacion de los matedales alofanicos al secarse el suelo va que en su
cstado natural siempre permanscen himedos, La capacidad de intercambio varia
de 15 a2 48.7 meq/L00 gr, el pH oscila enire 5.7 a 6.8 y la saturacion de bases va-
made 144 l6o/o,

Los suelos clasificados como Typie Tropohumults, son bien evolicionados ¥
en dreas puntuales s2 han [ormado pequefias capas de plintita especialmente en las
colinas kdrsticas altas, poseen un horizonte areilico bicn definido ¥ de un grosor
que supera un melro: posee un pH que oscila de 5.7 a 7.0; la capacidad de inter-
cambio var'a de 19 a 49.1 meq/100 pr. ¥ la saturacién de bases estd comprendida
enire 1.33 a 25 ofo ¥ poseen complejos de Fe v al-humus, al-OH,

Los Oxic Dyvstrandepts son suelos formados a partir de sedimentos de erosidn
en los valles intercolinares que comprenden las formaciones kdrsticas denoming.
das dolinas y uvalas. Los suclos alli desarrollados poseen una capacidad de inter-
cambio que va de 20.2 a 29.74 meq/100 gr; ¢l pld oscila entre 5.8 2 7.0 ¥ Una sa-
turacion de bases que varsa de 12.22 ojo a 37.85 o/o.

La alta pluviesidad establece una lixiviacion rigida de las bases v los materia.
les originarios para los Typic Hydrandepts determina la acider de estos suelos,
La densidad aparente de estos suelos es baja v varta de 0,26 3 072 grice.
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Los suelos clasificados como Andeptic Tropofluvents se ha formado en la
terraza aluvial del rio Tzimajil a partir de constantes deposiciones de materiales
fluviales, gue han ténido un enrquecimiento constante de CaC03 que es aportado
por el agua del m'o gue aflora ¥ tiene un origen subterrdneo en las formaciones de
calizas, las que sufren el proceso de disolucidn quimica, factor gue influve en el al-
to porcentaje de saturacidn de bases en el perfil del suelo de esta unidad y que
varia de 71.33 ofo a8 85,535 ofo; con un pH que vade 6,4 2 6.8 v una capacidad de
intercambio comprendida entre 16,94 v 23,68 meq/100 gr v la densidad aparente
es relativamente alta y var's de 0,62 a 0,89 exrfec,

Los valores de pH en NaF I M, son mavores que 10 o cual determina una alta
capacidad de retenciém de fdésforo tanto nativo v agregado en forma artificial, al
establecerse unag correlacién positiva entre estos dos factores, contribuyendo en
esta retencidn la presencia de aluminio intercambiahle, al ocurrir la retedgién de
fasforo predominantemente como fosfatos de Al

RECURSO VEGETACION
USO DE LA TIERRA

El uso de la tierra en el drea de la Finca es la siguiente: cultivos de mafz y
frijol ¢n asocio principalmente 319,76 ha, pastos naturales 18,08 ha, drea urbana
11,80 ha. monte bajo ¥y matorral 408.48 ha v cubierta forestal 237.34 ha. que a sa
vez se estratificd en plantaciones forestales 53.10 ha ¥ el bosgue natural compren-
de los estratos de bosgue de coniferas (Prees maxtmined TLE, Moore) con 79,40
ha, bosgue de latifoliadas con 42,50 ha, v bosque mixto 51.88 ha,

LONA DE VIDA Y COMPOSICION FLORISTICA

De geuerdo a la clasificacién de zonas de vida de acuerdo al sisterna Holdrid-
g2, la Finca se encuentra en la zona de vida bosque muy himedo subtropical frio.

Al estudiar la vegetaciom se establecid que en el estrato arbéreo las especies
mds importantes som: Pinus maximinei HLE, Moore ¥ Liguidambar stryracifiua L.
acumulando estas dos especies el 83 ofo de los valores de importancia,

En el estrato arbustive ¥ monte bajo, como especies mds importantes es-
tan: Palfconrea galeottiana Mart,, Cupbea axilliflora Koehne, Myvrica cerifera L,
Eugenia sp., Raparea myricoides (Schlecht), Lundell v Leandra melanodesma
(Maudin) Cogen acumulado estas cinco especies el 48 o/o de los valores de impor-
taneia,

Las especies dominantes en el estrato herbiceo son: Prerydinm aguilinum
var, arackngoidenm Kuhn., Selaginella sp., Ichnantbus axillaris (nees) Nitcho &

Chase ¥ FPawicnmn sp, acumulande un total de 64 o/o de los valores de importan-
cia,
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La utilizacién principal de la flora en esta drea ha sido principalmente para
la produccidn de energétco doméstico v madera para construcciones rurales, es-
pecialmente las especies P osmaximinei H.E. Moore ¥ Liguidambar styracifiug L.

Pars el drea forestal s¢ ha determinado con un 90 ofo de confianza la estima-
cion del volumen de todo el fuste que asciende 2 un total de 23,628.64 mJ y el
drea basal total es de 2,778.6 m2, se trata de un bosgque maduro v disturbado es
pecialmente en el estrato de coniferas que ademds es un bosque maduro,

RECURSO AGUA
HIDROGRAFIA

La Finca es cruzada por los rios Chid ¥ Tzimajil que son cormientes de drenaje
perenne ¥ de Hipo angular y sen afluentes del rio Cahabdn que drena hacia la ver-
Hente del Atlintico de Guatemala; en lo que sc refiere a apua sublerrdnes. e
registra un drenaje interno favorable a través de las grietas subterrdness formadas
por la disolucién de calizas fendmeno que le da un color azul-verde a las aguas que
brotan del manto subterrdneo, En ¢l drea son abundantes las dolinas especial-
mente las de artesa, uvalas ¥ sumideros que son caracterfsticos del paisaje kdrsti-
COS,

CALIDAD DEL AGUA

Los andlisis quimicos de las fuentes de agua muestreadas, indican que ningn-
na de las fuentes tiene peligro de salinidad ¥ sodicidad clasificadas como aguas
C25] principalmente y C]5) para dolinas de artesa en época de estigie ¥ posee
un pH menor de 7 generalmente v con valores més dcidos en la época de menor
precipitacion,

La calidad bacteriologica del sgua usada para consumo humano es de mala
calidad 2l estar contaminada con Escherichia coli, con mds de 370 coliformes/100
ml en época Uuvioss y con mds de 20 coliformes/ 100 ml en época de estiaje.

CONCLUSIONES

Se han identificado en el drea de la Finca los subgrupas de suelos de acuerdo
a taxonomia de suelos: Typic, Hydrandepts, Typic Tropohumults, Oxic Dystran-
depts ¥ Andeptic Tropofluvents.

Las caracterfsticas [fsicas relevantes de los suelos son: baja densidad aparen-
te no mayor de 0,89 grfcc, textura arcillosa predominante en htimedo v la recris-
talizacion de arcillas en los Typic Hydrandepts.

Las cacdcterrsticas guimicas mds relevantes son: baja saturacion de bases,
pH acides, C1C generalmente bajo, pH ¢n NaF 1 M mayor de 10, lo que evidencia
la presencia de materiales amorfo tipo alofana en Typic Hydrandepts y éxidos de
Fe y Al, complkjos de Fe, Al-humos y Al-OH en los Typic Tropohumults, carac-
teristica que propicia la retencitn de fosforo.
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Las especies mds importantes en el estrato arbédreo son £ maximinod H.E.
Moore y Liguidawbar styraciflua 1.;en el estrato arbusiivo v monte bajo estdn Pali-
couwrea galeoreiana Mart,, Crpbea axilliflora koena, Myrea cerifara L., Eugenia
sp., Rapanen myricoides (schlecht) Lundell ¥y leandra melanoma (MNaudin) Cogen v
en el estrato herbdceo Prerydivm aguilinon var, arachnol dewm kum., Selaginella
sp., Jehnantbus Axidlans (Ness) Hitcho chase v Paricuwm sp. son las dominantes

El apua de las diferentes fuentes no presenta problemas de salinidad ni dureza,

El agua no es apta para consumo humano, debido a la alta contaminacion de
bacterias £, coli ¥ la turbidez en la época Tuviosa,
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NOTAS TECNICAS

SISTEMAS DEVIVEROS FORESTALLS

Schifter-Maschinem (Austria) produce una 0fil serie de miquinas e imple-
mentos pacd usarse en el proceso de viveros forestales, asimismo un amplio rango
de cercados, cargadores, rastrillos vy miquinas procesadorzs, Algunos ejemplos:

o Produccitn de semillas de granos, Plantas de separaciGn de varios tamanos
y capacidades,

o Preparacion de sitios v semilleros. Mdguina movedora del suelo, rodillo
preparador de Ta cama para semillero y mdquina ssmbradora; cada uno de estos ins
trumentos unide a un tractor por medio de un enpganche de tres puntos,

e Transplante, Schifter produce una plantadora remolcable que se ajusta para
5. 6 6 7 hilerss, con capacidad de hasta 100,000 plintulas por dia, asf como un
transplantader autopropulsado,

o Cultivacitn, Tres tractores livianos, o modelos acarreadores de implementos
(13,6 KW, 212 KW v 25 KW) pueden ser suficientes con sus implementos para to-
das las operaciones de cultivacion, tales como desmalezado, fertilizacibn, aspersio-
nes v otras labores.

» Cosecha de plantas. Con el alzador de plantas Schifter un recipiente horizon-
tal se mueve hacia adelante a través del suelo v ofra palanca remueve la tierra de las
rafces, k] ancho de labor eg de 135-150 cm. a una profundidad de 25 em,

COLLARES PLASTICOS PARA PLANTULAS,

Plantulas forestales de confferas pueden ser protegidas contra el dafio del co-
ledptero Hilobius abietis sin el uso de guimicos, usando collares teno, de fabrica
cibn sugca. hechos de un plistico biodegradable, Un collar es colocado alrededor de
cada plntula cuando estd plantado, Adicionalmente, el collar ademds conduce a
un efecto positive de invernadero, el cual incrementa el crecimiento en 35 oo du-
rante los primeros dos afios,

Debido a Ta la prohibicitm del DDT en Suecia, las compaiifas forestales han
sido forsadas a permitir el descanso de tierras en produccibn forestal, durante tres
afios, Esto con el propidsito de controlar el coledptero.

Después de un incendio forestal cn el sur de Suecia, en el otofio de 1983,
una replantacifin intensiva fue realizada por Domanverket, empresa forestal Suiza,
sin esperar el perfodo de reposo usual. La agencia plantd 400,000 plintulas equipa-
das con los collares Teno.
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Al final de dos temporadas, la pérdida por colebpteros fue cuantificada en un
6 ofo, comparada con el 58 ofo de pérdida de plintulas en un drea desprotegida,

Pruebas de plantacion en un sitio de investigacibn en Checoeslovaguia mostra-
ron una pérdids del 5 o/o debido a la infestacion del coletptero, comparada con el
20 ofo en muestras desprotegidas,

Notas tomadas de: WORLD WOOD. The Intemnational forest products magazine.
June 1988, Traduccibn al espariol a cargo del Ing, Agr. Manuel Martfnez.
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ENTREVISTAS

EL MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS

El uso de productos quimicos para erradicar plagas en los culrivos, es uno de
los factores gue mes dafo causs sl “medio ambienie™, al extremo gque varios pla-
puicidas han pasado de formar parte de “La lista de la muerte”, es decir Ia lista de
productos gue de acuerdo a la ONU constituyen grave riesgo para la salud humana,
incluvendo la muerte. Esia alarmante situacidn estd induciendo a los cientificos a
descubrir e inventar métodos que mermen el flagelo que se cierne sobre 1o humani-
dad. El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es uno de estos métodos, en nuestro pais
se presenta como algo novedoso: Comn un recurso para reducir el uso de los pro-
ductos quimicos en el combate contra plagas, utilizando en su lugar a la naturale-
Za misma.

Para ndentramos en lo que es el MIP, hemos recurrido a dos profesionales de
las clencias agrcolas que vienen tratando del asunto desde hace ya varios afos:
Rodolfo Estrada v Alvaro Herndnder. Cada une respondid de acuerdo a su expe-
riencia, @ las siguientes preguntas

1 LEn gué consiste ¢l Mangjo Integrado de Plagas?

rd

. Cudles son las etapas del Munejo Integrado de Plagas?
3 ;Cudles son las ventajas y desventajas del MIP?
4,— ;En que casos ha tenido éxito en Guatemala el MIPY
Las siguientes son las respuestas, presentadas en una versidn resumida,
RODOLFO ESTRADA:

l.— Esun método para el manejo de plapas, que no busca su exterminacibn sino
sino reducirla a un nivel gue no cause dafio econbmico; toma en cuenta todos
los factores naturales e incorpora e intepra métodos de control tradicionales
de manera racional. Para evitar que las plagas causen dafio econbmico s les
toms en cuents juntaments con todos los organismos del ecosistema, tratan-
do de buscar un equilibrio natural entre elementos benélicos, Espor lo tanto
un enfoque ecolbgico, pues no destruye a la plaga v busca minimizAr la con-
taminacidn del ambiente,

En suma el control inteprado de plagas ¢5 un sistema de manejo racional que
aprovecha al méximo los factores naturales, ¢ mcorpora diversos métodos de
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control, entre ellos; control bicldgico, control guimico, control mecdnico,
gontrol autocida v otros.

Como toda zctividad compleja v multidisciplinaria, el Manejo Inteprade de
Plagas conlleva ctapas, desde su planeamisnto hasta su gjecucitn. Es necesa
rio, en primer lugar, reunir informacion v elaborar un plan tebrico, Este s
realiza con la intervencibn de distintos especialistas. En seguida se realiza un
modelo integrado para tener capacidad de decisitn, su elaboracitn debe ser
sencilla de manera que todo agricultor lo comprenda v apligue sin inconve-
nicntes.

Ventajas:

— 8¢ desarrollan tecnolopfas apropiadas para evitar que las plagas causen da-
fios cconbmicos en la agriculivra; reduciendo con ello la dependencia tec
nolbgica v el use de plaguicidas quimicos,

— Se reduce lp contaminacion del medio ambiente.

— Reuctivacibn de la actividad econbmica, mavor rentabilidad de la produc-
cibn agricols, mayor ingreso de divisas,

- Reduce riespos 8 la salud humana.

Obtencitn de beneficios ecologicos, sconbmicos v sociales de pran enverga-
dura y trascendencia, contribuyendo as a la paz social,

Desvenlajas:

— Por ser un sistema complejo v multidisciplinario se requisre de diversos os
pecizlistas. Actuglmente en el pafs no hay suficientes, por lo que es urgen-
te su formacibn,

El &xito es, en pocas palabrag, relativo, En el algodGn por cjemplo, de las
60,000 manfianas que s dadican a su cultivo, en 20,000 s usan elementos
del Manejo Integrado, v solamente en 8,000 la casi totalidad del programa.
Empero en este cultivo las perspectivas tienden a mejorar,

Por otra parte, siempre refiriéndonos a Jos productos tradicionales de expor-
tacidn, en el cultivo del bapano se estd utilizando en gran medida el MIP
para combatir la arafa roja; al igual que en la cana de gzficar pars erradi
car al gusano barrenador,

Es en la horticultura, principalmente en ¢l cultivo del broeoli donde con més
Exito se ha utilizado el MIP, especialmente para el control de la plaga plurcla
xilostella,

En resumen, en virtud de que el MIP ¢s un programa ecolbgico que representa
beneficios econbmicos v sociales &l pafs, para su total consecucidn es necesa-
rio divulgar su filosoffa v ventajas, Asimismo, conscientizar a la poblacibn v a
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los téenicos sobre la importzncia de utilizar controles naturales para mini-
mizar los dafios econdmicos que causan las plagas en la agricultura,

ALVARO HERNANDEZ

1.—  Para muchas personas el MIP puede sar una filosoffa o un proceso integrador

de disciplinas.

A través del Mangjo Integrado de Plagas se logra prevenir v reducir las pobla
ciones de plagas dentro del agroecosistema, Esto se realiza con una correcta
planificacidn y con fundamentos de accion ecolbgico-econtimicos, sociales v
técnicaments adecuados, a {in de reducir los dafios econbmicos.

Las etapas dependen de los objetivos, La administracién para la ciencia v la
educaciébn (USA) ha propuesto los siguientes elementos prioritarios para un
programa del MIP,

a. Investigacibn bisica (diagnbstico).

b. Investigacidn en componentes de control.

c. Investigacibn en sstemas MIP,

d, Integracidn de 2 & mis opeiones para manejo de un problema especifico.

e. lntegracibn de pricticas para mancjo de diferentes problemas,

f, Extensibn y/o aplicacibn de conocimisntos a nivel de campe-agricultor,

g Educacibn superior,

Ventajas:

1. Es un proceso integrador de discipling, estratepgias v tdeticas para controlar
plagas.

2. Esun proceso planificado, con objetivos y metas claras,

3. Incluye fundamentos de accidn basados en cuestiones ecolbgicas, econd-
micas, socizles v tecnicas.

Noesun enfoque atomistico,
Desventajas;

1. Su aplicacidn prequiere de recursos humanos capacitados e incluye equipos
multidiseiplinarios,
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2, Su aplicacion requiere de altos costos,
3. Mo esaplicables a todos los casos.
4, En algunos casos es poco eficiente v de efecto retardado.

5. Su aplicacibn tiene impedimentos econdmices, educacionales v sociales,
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PUBLICACIONES

“PRINCIPIOS DE RIEGO ¥ DREMAJES, DE JORGE SANDOVAL
ILLESCAS. EDITADO POR LA FACULTAD DE AGRONOMIA DE LA
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS. 1989, 345 PAGINAS.

Este libro se estd convirtiendo en
e oo ST texto de estudio del curso de principios
: de Riegoy Drenaje que se imparte en |a
Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de San Carlos y en otras Univer-
sidades del pais.

PRINCIPIOS DE RIEGO El autor, decente investigador de
Y DRENAJE la Facultad de Agronomia, presenta su
obra indicando gue la misma se basa en
una prolija revision bibliogréfica y en
T la experiencia adquirida durante afios

de docencia y trabajo de campo.

La obra contiene ocho importan-

tes capitulos : Importancia y Concepto
de riego; Relaciones agua-suelo-planta; Eficiencias de riego ; Frecuencias
de riego; Dimensionamiento de la red de riego; Métodos de aplicacion del
agua de riego; Introduccion al drenaje de tierras agricolas,

Las personas interesadas pueden adquirir la obra al precio de
(.15.00 en |la Tesorerfa de la Facultad de Agronomia.
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"Especies Vegetales de uso Actual y Potencial en Alimentacidn y Medici-
na en las Zonas Semidridas del Nor-oriente de Guatemala’’ de Fredy Hon-
quillo, Mario Melgar, Ernesto Carrillo v Anthal Martinez. Cuadernos de
Investigacion (MNo. 7-88) Direccién General de Investigacion. Universi-
dad de San Carlos de Guatemala 1989, 250 pdginas,

. : Este cuaderno de |nvestigacidn
i | contiene un interesante v Util estudio
de B9 especies vegetales que se utili-
zan como alimento y/o medicina en
las zonas semi-dridas del MNororiente
de Guatemala,

Sin caer en charlataner(as los auto-
res recurrieron a una extensa biblio-
grafia para determinar usos medicina-
les y comestibles de todas las especies
# vegetales investigadas. De esa cuenta
! el lector, con toda confianza, puede re-
8 currir a aliviar ciertos malestares ha-
?ﬁ% ciendo uso de la medicina natural.

El estudio, por ejemplo, indica que la Rosa de Jamaica (Hibiscus
Sabdariffa) es utilizada en la regién para amortiguar los malestares pro-
vocados al dia siguiente de ingerir bebidas alcohélicas.

Otro ejemplo es el de Hierba Mora (Solanum americanum Miller)
mds conocida como quilete o macuy ; esta planta nativa de Guatemala
contiene riqueza proteinica y alto contenido de minerales.

Un total de 69 especies vegetales estudiadas a saber: Mance, Morro,
Chipilin, Guapinol, Granado, Sdbila, Palio Jiote, Té de Limén, Apazote,
Frijolillo, Gandul, Hierba Mora, Orégano, Pitahaya, Chiltepe.
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“TIKALIA", Revista de la Facultad de Agronomia de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, Volumen V| No, 1, Enero-julic 1988,

Este numero fue dedicado a la me-

- moria de su fundador, el connotado
Im&!a cientista v exdecano de Ia Facultad de
A mem'. Agronomia Dr, Antonio Sandoval Sa-

L] gastume,

El Dr. Sandoval al fundar TIKA-
L1A pensé en la importancia de la di-
vulgacién cientifica, en virtud de gue la
ciencia vy la técnica han revolucionado
las estructuras fundamentales de la so-
ciedad y transforman dia a dia nuestra
manera de wvivir, Asimismo porgue a
través de los medios de comunicacion
universitarios se puede difundir “mate-
rial didactico™ gue contribuya al pro-
ceso de ensefianza-aprendizaje.

Este numero contiene los siguientes articulos :

La Agricultura de Exportacion en Guatemala: un acercamiento his-
térico, por: Dr, Julio Pinto Soria,

Recoleccion de Germoplasma phaseolus (frijol) en el Occidente de
Guatemala, por: Daniel G. Debouck y Juan Josg Soto D,

Generalidades del Cultivo de Tejidos Vegetales “in vitro”, por:
Byron Zufiga.

Caracterizacién preliminar del Ramdn Brosimum alicastruom Swartz
en el bosque muy Himedo Subtropical Cdlido de El Petén, Guate-
mala., por: Undine R. Aragon Barrios, César Azurdia y Mario Mel-
gar.

Tamafio dptimo de empresas el caso de |os productores de maiz en
la cabecera de la cuenca del rio Achiguate, Guatemala, por: Ariel
Ortiz Lopez, Edgar Martinez Tambito y Luis Reyes Chédvez.

Andlisis de la funcion de la demanda de harina de trigo en Guate-
mala:un Modelo Econométrico, por: Juan Carlos Méndez.
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"El uso del paraquat en Guatemala™: un enfoque Agroquimico y
Ecoldgico. Cuadernos de Investigacion CHAC, publicacion coyun-
tural editada por el Comitd Editorial de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, 1988, 14 pdginas.

Este cuaderno contiene un andlisis de uno de los herbicidas mas
utilizados en el pa’s, el paraquat. Se concluye que la utilizacion del qui-
mico en mencién puede ser objeto de regulaciones y restricciones que
resguarden la salud humana y que velen por el correcto manejo de los
agroecosistemas.

El estudio indica que el paraguat es un producto guimico altamen-
te toxico, capaz de matar con pequefias dosis a animales de sangre ca-
liente,

En cuanto a la contaminacién del ambiente —acota- "“que el pro-
ducto se descompone al entrar en contacto con el suelo v que por lo
tanto no puede ser contaminante presistente (sobre todo en la cadena
alimenticia).

Se sugiere obligar a quienes manipulan, transporten o comerciali-
cen el producto, para que observen extremas medidas de seguridad.

EL USO DEL PARAQUAT
EN GUATEMALA

Un enfoque Agroguimico y Ecoldgico.
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RESUMENES DE TESIS

DISTRIBUCION EN AREAS, INTENSIDAD DE DANC
DETERMINACION DE LOS PRINCIFALES GEMEROS
DE BABOSAS QUE AFECTAN AL CULTIVO DE FRIJOL

Phaseolus vulgaris L. EN GUATEMALA.

Luis Roberto Sanchez V.*
Edgar Alvarado Mendez™"
Luis Manfredo Reyes" ™"

La babosa (Molusca, gastropoda) se reporta como plaga ndmero
uno, en la siembra de frijol comin Phaseolus vulgaris L. de segunda epo-
ca en el pars.

E| drea estudiada fue la zona central oriental y sur-oriental de Gua-
temala, en un rango de altitud de 450 a 2050 msnm, encontréndose ba-
bosas en los departamentos de Santa Rosa, Jutiapa, Chiquimula, Zacapa,
Escuintla, Sacatepéquez, Chimaltenango, El Progreso y Guatemala.

El 95 por ciento de los agricultores gue siembran frijol, reportan a
la babosa como plaga predominante, el resto no encontro a la babosa co-
mo un problema, aunque si presente en el area,

En las zonas donde existe |a babosa-plaga, se ha reducido |a produc-
cian del frijol hasta un 43 por ciento v en casos extremos del 100 por
ciento; a tal grado gue hay dreas donde el 22 por ciento de agricultores
han abandonado el cultivo gradualmente.

Los especimenes recolectados e identificados en la zona de estu-
dio pertenecen a Lartipes sp. y Limax flavus L.

Latipes sp. es una especie comin en la region oriental y sur-orien-
tal donde siembran frijol de segunda época vy se constituye como plaga;
mientras que L. flarus L. es una especie encontrada en la region central
del pars donde siembran flores, hortalizas v |a fresa.

El dafio lo efectuan desde la siembra a 20 dias despues, disminu-
yendo en la floracion y fructificacion del cultivo.

" Autar de la Tesis Ingeniero Agranomo, Universidad de San Carlos de Guatema-

la, Facultad de Agronomia. Guatemala, 1988,

ER

Asesor, Asistente Proyvecto MIP-Guatemala. CATIE.

L]

Asasor. Docente Facultad de Agronomia, Universidad de 5an Carlos de Gus-
temala. Guatemala.
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ESTUDIO DEL CRECIMIENTO ¥ RENDIMIENTO DE
Pinus oocarpa Schiede. Y Pinus pseudostrobus Lindl.
EN SAN MARTIN JILOTEPEQUE, CHIMALTENANGO

Oscar Estuardo Rojas®
Ing. Agr. Luis F. Ortiz**

El estudio forma parte del programa de Investigacion de Silvicultu-
ra del Instituto de Investigaciones de la Facuitad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, y abarca el comportamiento de
2 ESPECiES en un rodal natural de Piius gocarpa, Pivug P;c'zq(fﬂxrr@f:::s ¥
Cuercus en San Martin Jilotepeque, Chimaltenango.

Se realizd andlisis de fuste a 51 drboles del genero Pinus para rela-
cionar las variables individuales de los mismos con el tiempo vy con los
factores eddficos y ecologicos del sitio, Las variables caracterizadas fue-
ron el didmetro, el drea basal, altura y volumen con v sin corteza.

Se determinaron los incrementos medios vy periédicos en didmetro,
drea basal, altura y volumen. Ademds, se establecio el factor de forma ¥
de corteza; se construyo una tabla de volumen para cada especie, compa-
rdndola con las elaboradas por FAD,

Los resultados mostraron un rodal de alta productividad (9.30
m3/ha/afic) respecto a otros rodales en el pais, con un potencial produc-
tivo de alrededor de 20 m3ha/afio.

Pinus pseudostrobus resultd ser la especie mejor adaptada, con la
tendencia a acentuar su dominancia; Pinus oocarpa es una especie do-
minada en el rodal y quercus presenta la tendencia a aumentar su impor-
tancia en &l bosque.

*

Tesis de Grado Facultad de Agonomya,

*

Asesor. Docente-investigador de la FAUSALC,



131

CORPORACION PRODUCTIVA Y ECONOMICA
DE CULTIVOS5 ANUALES ¥ ESPECIES FORESTALES
CON Y SIN ASOCIO, DURANTE TRES ANOS
EN SAM ANDRES ITZAPA CHIMALTENANGO

P.A. Hugo Moisés Moran Botzoc®
Ing. Agr. José Miguel Leiva™*

Esta investigacion pretende encontrar formas de produccibn combi-
nada de mafz-frijol y especies forestales gue nos permitan obtener ali-
mentos y madera para combustible domestico v que a la vez nos den al-
gunos beneficios economicos y ecologicos, pues nos permitirdn salva-
guardar los bosques naturales, -

Este estudio es el resultado del analisis de tres afios de manejo,
1084 a 1987, de las especies Alnus acurinata, Grevillea robusta, Euca-
f}'pms citriodora, Zea mays y Phasealus vufgarf.l.'. Cada especie forestal
se plantd con y sin asocio de maiz y frijol, utilizando el disefio de bio-
ques al azar con cuatro repeticiones y nueve tratamientos.

Una de las conclusiones mas importantes es de que bajo las condi-
ciones de este ensayo, productiva y financieramente los sistemas en aso-
cio son mejores que los sistemas de plantaciones forestales puras ;los sis-
temas de asocio con G. robusta y A, acuminata fueron més eficientes gue
los asocios con E. citriodora, A medida que el crecimiento de las espe-
cies forestales aumentd y consecuentemente también el volumen, los
rendimientos de maiz y frijol disminuyeron, disminuyendo también los
indices economicos de inversibn debido a que la produccidon forestal
reditla las inversiones a més largo plazo,

Autor de la Tesis

-

Asesor de la Tesis. Docente-lnvestigadar de |a Facultad de Agronomia,
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EVALUACION DEL POTENCIAL DE FIJACION DE MITROGENO
POR EL METODO 15N2, DE 20 LINEAS PRESELECCIONADAS
DE FRIJOL (Phaseolus vulgaris L. )

Edgar Aroldo Rodas H.*
Rolando Gustavo Aguilera®™

El ensayo se realizé en los Campos de la Facultad de Agronomia,
situados en |a Ciudad de Guatemala. Se efectud un disefio de Blogues al
gzar con B repeticiones y para evaluar la cantidad de nitrégeno fijado en
las plantas se uso el método de absorcién de 4tomos marcados 15 apli-
cados como fertilizante en forma de Sulfato de Amonio. Los materiales
de frijol fueron 20 Iineas preseleccionadas del vivero de adaptacién de
negros del CIAT 1984, Se tomaron datos de modulacién asi como peso
de materia seca de plantas, porcentaje de nitrégeno de 15N2. Los datos
obtenidos mostraron que de las 20 |ineas, 3 de ellas consiguieron valores
relativos de fijacion comparados con plantas testigo de arroz (cereal) que
van desde 40 o/o a2 50 o/o del nitrdgeno total utilizado. Los materiales
son identificados con los ndmeros 177, 77 y 78. Cabe resaltar el hecho
que la linea numero 77 se identifica con el nombre de *Rabia del Gato"’
y es un material nativo de Guatemala procedente de la zona sur oriental -
del pais, y que las Iineas 78 y 177 también poseen dentro de sus proge-
nitores variedades de frijoles nativos de Guatemala como la variedad
Cuilapa 72 ¢ ICTA Jutiapan respectivamente.

Estudiante investigador del trabajo que con el mismo t'tulo fue presentado co-
mao tesis de grado, Facultad de Agronomia de la USAC Guatemala, Noviem-
bre de 1987,

Profesor de la Facultad de Agronomia de la USAC, Coordinador del Proyecto
de Fijacidn de Nitrégeno del 1A, Asesar,
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EVALUACION DE NITROGENO, POTASIO ¥ DENSIDAD
DESIEMBRA, EN EL RENDIMIENTO DE FRIJOL
EJOTERO (Phaseolus vulgaris L.)

VARIEDAD ICTA CALIFORNIA 124c.

EN SAMN SEBASTIAN HUEHUETENANGO

César Amilcar Alvarez P.*
José de Jests Chonay P.*"

El presente estudio se llevd a cabo en el municipio de San Sebas-
tidn Huehuetenango con el objeto de evaluar dos densidades de siembra :
100,000 v 200,000 plantas/ha, y los niveles de 0 — 45 v 90 kg/ha de Ni-
trégeno y 0—60 y 120 kg/ha de Potasio, en el rendimiento de frijol ejo-
tero.

Las variables evaluadas fueron: el peso fresco y seco de los ejotes
expresado en ton/ha, altura de plantas, nimero de ejotes/planta y lar-
go promedic de ejotes,

Los resultados indicaron que no existe diferencia significativa entre
las densidades utilizadas, sobre rendimiento en peso fresco v peso seco.
Para los niveles de fertilizante s/ existe diferencia significativa al 5 o/o;
para peso fresco el nivel de 45 kg'ha de nitrdgeno fue el que mayor ren-
dimiento reporté (9.86 ton/ha); mientras que con respecto al potasio el
nivel gue mayor rendimiento produjo fue donde no se aplicod el mismo
(9.88 ton/hal. El tratamiento que reportd la rentabilidad mds alta fue
con la aplicacidn de 45-0-0 kg/ha, usando la densidad de 200,000 plan-
tas/ha,

-

Autor de la Tesisde Grado.

Ingeniero Agronomo y Profesor de la Facultad de Agronomia, Asesar,
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EVALUACION DEL EFECTO DEL PROYECTO LERA
EN DOS LOCALIDADES EN LA COSTA SUR
DE GUATEMALA

Luis E. Monterroso E.*
Ariel Ortiz**
Eberto De Leén**

La tesis es un estudio de las principales acciones v efecto que tuvo
la ejecucién del Proyecto Lefia (1980-1985) en Guatemala, en las lo-
calidades de los parcelamientos La Maguina (Sector B}, Cuyotenango,
Suchitepéquez y La Nueva Concepcidn, Escuintla, por medio de la revi-
sion de Informes trimestrales y anuales, artfculos, boletines y publica-
ciones llevadas & cabo en el Proyecto Lefia: como tambien entrevistas
realizadas a técnicos del sector forestal y agricultores de dichos parce-
lamientos.

En el Parcelamiento La Maquina, se determind que el 56.52 o/o de
los agricultores no participantes en la ejecucion del Proyecto lefia han
plantado &rboles, para lo cual no hubo una motivacion generalmente,
Ademas se obtuvo que habrd un aumento en la plantacibn de drboles del
B8 ofo (incluyendo los gue han plantado arboles y piensan seguir culti-
vando arboles).

En la entrevista realizada se pudo determinar que entre los agricul-
tores del Parcelamiento La Maguina en el Proyecto lefia, se obtuve gue
el 13,4 o/o recolectan mas lefia y compran el 13,04 o/o menos que los
que no participaron en la ejecucion. Considerandose que se deba al
efecto producido por poseer sus plantaciones artificiales de especies de
rdpido crecimiento, que algunos han aprovechado en ciertas ocasiones.

En el parcelamiento La Nueva Concepcion se determint que la
plantacibn de drboles de répido crecimiento lo realizb el 66,87 o/o de
los agricultores no participantes. También se ocbtuvo que aumentard la
plantacién de arboles en un 75 o/o (incluyendo los que han plantado),

En ambas |ocalidades, la mayoria de los agricultores se encuentran
satisfechos de las plantaciones establecidas por sus propias manos, ya que
esperan abastecerse de lefia y evitarse de comprar y recorrer largas dis-
tancias para su obtencidn,

Estudiante. Trabajo de tesis de grado. Facultad de Agronomia,
Ingeniera Agrénomo. Docente-lnvestigador de la Facultad de Agronomia,
Asesor.
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ESTUDIOS SOBRE EL COMPORTAMIENTO
Y HOSPEDANTES DE LA ROYA AGALLADORA DEL PIND
{ Cronartivm spp)

José Rodolfo Estrada Rodriguez™®
Edgar O. Franco R.**
Edil Rodriguez**

El estudio sobre el comportamiento y hospedantes de la roya
agalladora del pino s llevéd a cabo en el municipio de San Juan Sa-
catepéquez Guatemala, tuvo como objetivos: 1) evaluar la susceptibi-
lidad a la roya agalladora del pino [Cromariium spp) de seis especies
de encine vy 2] conocer el comportamiento de la enfermedad. Dicho
estudio se efectud bajo condiciones controladas en el invernadero de la
Facultatl de Agronomia.

Los resultados de la investigacidn permitieron identificar a las es-
pecies de encino (uercus conspersa, Q. skimmeri, Q. rristis y Q. hmch}lﬁ
rachiys  como especies altamente susceptibles a la enfermedad y a las
especies Q. peduwicnlaris y Q. soporaefolia como poco susceptibles.

Durante el afio de estudio los estadios de la enfermedad se prasen-
taron con mayor frecuencia, de la manera sigulente: picnium, de marzo
a mayo y junio de 1886; tellum y basidium, de junio a septiembre de
1986; aecium, de |a segunda semana de abril a la sequnda semana de
julio de 1986; uredium, en mayo y junio de 1986:; telium v basidium,
de junio a septiembre de 19B6. Existid una estrecha relacién entre el
aumento de la humedad con la manifestacidn de los estadfos de 1z en-
fermedad, el secamiento de agallas y la alta brotacién de los drboles de
pino.

Los estadios de picnium y aecium se cbservaron sobre Pinus fe
nwifolia Benth; y los estadios de uredium, tellum v basidium sobre las
especies de encino mencionadas anteriormente,

Estudiantes de la Facultad de Agronomra,

-

Profesores de la Facultad de Agronomia, Universidad de San Carlas de Gua-
temala,



136

“CARACTERIZACION AGRONOMICA, MORFOLOGICA
¥ BROMATOLOGICA DE 14 CULTIVARES DE Colocasia Y 7 DE
Aanthosoma EN SAN MIGUEL PANAM, SUCHITEPEQUEZ,
GUATEMALA".

Oscar Arnolde Morales Soto™®
Cesar A, Azurdia P.**

El presente estudio forma parte del programa “‘Bisqueda, conserva-
cion y desarrollo de los recursos fitogendticos de Guatemala” v TUvVD co-
mo objetivo la caracterizacion agromorfolagica v bromatoldgica de 14
cultivares de Colocasia sp. y 7 de Xanthosoma sp.

Se estudid la variabilidad morfolbgica y bromatolégica, el grado de
asociacion de los caracteres cuantitativos y el grado de similitud entre los
cultivares,

El estudio agromorfologico se basé en el descriptor del Consejo In-
ternacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF) para estos dos GENeros, v
se llevé a cabo en la finca Bulbuxyd. E| estudio bromatolégico se reali-
z6 en el Instituto de Nutricien de Centro América v Panama.

Al analizar las variables agromorfolégicas se observé que existe va-
riabilidad en los 14 cultivares de Colocasia y 7 de Xanthosoma; sin em-
bargo los cultivares de Colocasia presentaron 42.85 o/o de caracteres
constantes y los de Xanthosoma 48.78 o/o.

El andlisis bromatolégico manifestd que los cultivares de Coloca-
sia y Xanthosoma presentan alto nivel nutricional.

El andlisis de grupos demostrd separaciones entre los cultivares se-
parados por caracteres de interés productivo y nutricional ;y en el estu-
dio de asociacién entre caracteres se detectd que |0s cultivares presentan
asociacidn entre porte aéreo de las plantas y el tamafio y peso de cormo.

= Autorde la Tesisde Grado,

e

Ing. Agr. Docente Facultad de Agronomia, Asesor,
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DETERMINACION DE DOSIS OPTIMAS ECONOMICAS
DE NITROGENOQ, FOSFORO Y DENSIDADES DE
POELACION EN BROCOLI {Brassica oleracea var, Itdlica),
EN PIXABAJ, SOLOLA, SOLOLA

Edgar René Ram(rez Recinos*
Marino Barrientas**

El presente trabajo se realizd con el propdsito de determinar el
efecto de las dosis de nitrégeno, fésforo y densidades de poblacion sobre
gl incremento del rendimiento v determinar la dosis 6ptima econémica
para capital limitado de cada uno de dichos factores,

Se realizo de Agosto de 1987 a Enero de 1988 en la aldea Pixabaj.
Se utilizd como semilla de bréocoli, el hibrido Green Valiant y como fer-
tilizantes se usd urea al 46 o/o como fuente de nitrégeno y superfosfato
simple al 20 o/o como fuente de fosforo, _

Se incluyd 15 tratamientos, seleccionados de acuerdo a la matriz
experimeantal Plan Puebla |, en un disefio en bloques al azar con 3 repeti-
ciones,

Los resultados de rendimiento expresados en kg/ha después de 7
cortes, varian de 2,425.32 kg/ha hasta 9,469.64 kg/ha de brécoli en los
tratamientos en donde se aplicd 135 kg de nitrdgeno/ha, cero kg de
fosforo/ha y 57,000 plantas/ha y 160 kg de nitrogeno, 150 kg de fésfo-
ro/ha y una densidad de 71,250 plantas/ha respectivamente.

Al calcular la tasa de retorno para capital variable, el cual se utilizd
para determinar la dosis 6ptima econdémica para capital limitado, la ma-
yor tasa fue de (1.80.95/ha en el tratamiento que incluye 160 kg de ni-
trogeno/ha, 150 kg de fosforo/ha y 71,260 plantas/ha, obteniendo un
rendimiento de 9,469.64 kg/ha de brécoli.

Autorde |3 Tesis de Grado.
Ing. Agr. v Profesor de la Facultad de Agronomia, Asesor,

L]
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA EROSIVIDAD
DE LAS LLUVIAS EN LA REPUBLICA DE GUATEMALA

Marco Enrique Bravo de Leén®
José Jestis Chonay Pantzay**
Alan Roberto Gonzdlez Figuerpa***

La distribucién e intensidad de las lluvias causan desprendimien-
to del suelo dando origen a lo que se denomina erosién hidrica. Para
analizar este proceso erosivo deben cuantificarse los indices de erosivi-
dad y conocer sus variaciones para la Republica de Guatemala.

Los célculos de los indices de erosividad de las lluvias fueron ana
lizadas para cada estacion pluviogrdfica del pars (13, 12, 11, 6, 8, 5).

Esta tesis constituye la etapa final de estimacion de los indices de
erosividad de las estaciones pluviométricas, mediante la seleccion de
la ecuacion de regresion con mayor (ndice de correlacién para aumen-
tar la densidad del factor "'B" de la ecuaci6n universal de prediccion
de pérdida del suelo.

El mapa de isoerosividad servird de base para calcular las pérdidas de
suelo y serd una guis Gtil en la evalyacion, seleccién y planificacién de
practicas mecédnicas v vegetativas de conservacion de suelos.

En base a las curvas de |soerosividad se concluye que el rango de
variacion de "R’ va de 2,000 a 34,000 MJ.mm/ha, hora, afic. Mayores
valores de "'R"’ nos indican @reas con mayor riesgo a la pérdida del sue-
lo; la superposicion del mapa de lsoerosividad con mapas teméticos
del pais, permitird identificar areas criticas a la erosidn hidrica.

Autor del trabajo de investigacidn para optar al Titulo de |ngeniera Agrano.
mo en Sistemas de Produccion Agricola,

Ingeniero Agrdnomo M.C. Docente-investigador de la Facultad de Agronomira
USAC, Asesor de tesis,

L

Ingenierc Agrénomao M. Se, Investigador, Divisién de Estudios Geogrdficos del
|nstitute Geografico Militar. Asesor de Tesis,



139

EVALUACION COMPARATIVA EN GRANO, ACEITE Y PROTEINA
DE 22 GENOTIPOS DE SOYA (Glycine max L.)
EN DOS LOCALIDADES DE LA COSTA SUR DE GUATEMALA

Walter Leonel de la Roca Alfaro®
Eduardo Menéndez Bolafios®**
Domingo Amador Pérez*®

Con el objeto de evaluar el rendimiento de grano, contenido de
aceite proteina del cultivo de 1a soya (Glycine max L.}, se establecio un
experimento en dos localidades de la Costa Sur de Guatemals, siendo
éstas el Centro de Produccién de Cuyuta del ICTA en el departamento de
Escuintla, y el Centro de Produccion La Mdguina del ICTA en el departa-
mento de Suchitepéquez; para ello se utilizd un disefio estadistico
de bloques al azar con 22 tratamientos y 4 repeticiones en cada una de
las localidades en estudio,

Los analisis de varianza para el rendimiento del grano, en las dos
localidades, as’ como tambien el andlisis combinado, mestraron una di-
ferencia estadistica altamente significativa entre los materiales geng-
ticos evaluados,

Los mejores materiales experimentales en cuanto a rendimien-
to en grano fusron Hardee LS-1 y F82-7813-3 con 3479 kg/Ha vy
3,225.37 kg/Ha respectivamente superando a los testigos.

Por su alto contenido de proteina se identificaron los materiales
MSIEVE B4-B, F82-7113-2 con valores promedio de 44.18, 43.50 o/o,
respectivamentea,

Se concluye por lo tanto gue los materiales evaluados poseen un
alto potencial de rendimiento y buen contenido de proteina y aceite.
ki Autor de la Tesis de Grado.

Ing. Agr. Asesar del trabajo de tesis,
Ing. Agr. Coordinador del Programa de Oleaginosas ICTA, Asesor.

-
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EVALUACION DE 6 PRODUCTOS QUIMICOS
¥ 3 FRECUENCIAS DE APLICACION EN EL CONTROL
DE LA BABOSA (Feronicellidee) DEL FRIJOL
EN SANSARE, EL PROGRESO

Gustavo Adolfo Sandoval y Sandoval”®
Ing. Agr. Alvaro Herndndez""
Ing. Agr. Edgar Alvarado®**

Para el manejo de poblaciones dafiinas de babosa {Mollusca Gas-
trbpoda) en frijol, se probaron cuatro productos quimicos y tres fre-
cuencias de aplicacién. Los compuestos quimicos fueron arreglados de
tal manera gue algunos fueron aplicados solos (metaldehido, mefosfo-
ldn 2G y Aldrin), uno en diferentes formulaciones (foxim G y foxim
PS) v otros en mezela {foxim PS - aldrin). Los productos fueron apli-
cados cada 4, 8 y 12 dias, a partir de la emergencia de las plantas, hasta
los 36 dias.

Este trabajo fue disefiado bajo el arreglo de parcelas divididas en
blogues al azar con tres repeticiones.

De los resultados obtenidos se concluye que el mejor tratamien
to fue el metaldehido aplicado en cualesquiera de sus frecuencias - cada
4, 8 v 12 dias. El control mas pobre fue el tratamiento con aldrin,

Los productos metaldehido y mefosfolan presentaron buen con-
trol de las babosas con menor nimero de dafio a las plantas, causado
pOr esos organismos y, por consiguiente, mayor rendimiento. No obs-
tante el metaldehido es mejor, debido a que es mas barato, registrando
mas rentabilidad en el cultivo. Los productos no manifestaron dife-
rencias entre si.

Este trabajo fue realizado en el municipio de Sansare, E| Progreso,
Guatemala, de septiembre a diciembre de 1986.

*Estudiante de |a Facultad de Agronomia,
**  (Catedrdtico de la Facultad de Agronomia
#%%  ncistente del Proyecto Manejo Integrado de Plagas CATTIE, Guatemala,
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ETIOLOGIA E IMPORTANCIA DE LA SOBREDOTACION
DEL GUISQUIL (GUIITA DEL GUISQUIL), EN EL
MUNICIPIO DE PALEMNCIA, GUATEMALA

Pablo Alberto Herrera A"
Amilcar Gutierrez**

Esta investigacion se realizé en el Municipio de Palencia del Depar-
tamento de Guatemala y en los laboratorios de la Facultad-de Agrono-
mra de la Universidad de San Carlos y de Parasitologfa Vegetal del Mi-
nisterio de Agricultura. Los objetivos fueron determinar la naturale-
za biotica o abiotica de la sobredotacion del glisquil v su agente cau-
sal, asi como conocer la distribucion, incidencia y severidad de la enfer-
medad en el Municipio,

El método de este estudio consistié en determinar los factores
del manejo que ejercen influencia en la enfermedad y su importancia
mediante una encuesta, asi como el andlisis v cuantificacion en laborato-
rio de muestras de suelo, insectos y partes vegetales,

El andlisis en el Microscopio Electronico realizado por el Centro
Agron6mico Tropical de Investigacion y Ensefianzas (CATIE) con sede
en Turrialba Costa Rica, asi como la evaluacion |ocal del comporta-
miento de plantas enfermas a la aplicacién de antibidticos y la transmi-
sibilidad de la enfermedad reforzaron los resultados de los diferentes
andlisis de laboratorios realizados.

Los resultados obtenidos indicaron gue la etiologia de la enferme-
dad es atribuida a Organismos Tipo Micoplasma (OTM) y que la enfer-
medad se encuentra distribuida en todo el municipio afectando el 66 o/o
de los agricultores con una incidencia promedio del 19.15 o/o. Presen-
tdndose a la vez, en la mayoria de los casos, el maximo grado de severi-
dad segln la escala definida para el efecto, determindndose ademas que
la enfermedad no es transmisible por semilla ni mecénicamente.

Parte del trabajo presentado por el Primer autor para optar al Tltulo de Inge-
piero Agrénome, Facultad de Agronomia, USAC.

Ingeniero Agrdnomo docente e investigador, de la Facultad de Agronomia,
UsAC, Asesar,
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ESTUDIO DE LOS RECURS05 NATURALES RENOVAELES
DE LA FINCA NACIONAL SAN JOSE LA COLONIA,
COBAN, ALTAVERAPAZ

Sergio Miguel GodlInez*
Hugo A. Tobias V.**
Luis F. Ortiz C.**

La Finca Nacional San José La Colonia estd ubicada en el munici-
pio de Coban, Departamento de Alta Verapaz, en las coordenadas geo-
graficas de 15C 26" a 150 28 latitud Norte y de 800 20" a 900 21’ lon-
gitud Oeste, a una elevacion medis de 1375 m.s.n.m., con una precipi-
tacion media distribuida a lo largo del afio de 2084 mm vy una tempe-
ratura media anual de 17,52 C y cubre una superficie de 9.88 km2-

La finca es propiedad del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Alimentacibn, en la cual se ha planificado la participacion de las enti-
daces del Ssctor Publico Agricola. La carencia de informacion bésica
gie permita la planificacion de su uso, ha motivado la realizacion del
presents estudio, con el objeto de aportar una informacion bdsica sobre
los recursos suelo, agua y vegetacion para el manejo integral de la fin-
ca,

Los suelos se clasificaron de acuerdo a taxonomia de suelos (1875)
del USDA vy por capacidad de uso; se realizd un muestreo de vegetacion
se determinaron las especies mas importantes y un inventario fores-
tal para establecer el volumen de madera y se determint la calidad
quimica y microbiologica del agua.

Los suelos del area fueron clasificados taxonbmicamente como
Typic Hydrandepts, Typic Tropohumults, Oxic Dystrandepts y Andep-
tic Tropofluvents y por capacidad de uso en las classes |1, 111, IV y VI

Las especies mas importantes son: Pimus maximine H.E, Moore,
Liguidambar styraciflus L., Palicourea galeotiiana MWart,, Cupliea axi-
H:'jf{ar.:z Koehne, Myrica cerifera L., Pterydium aguilinion var, araclnoi-
dewm Kuhn, Selaginella sp., y Panicum trichoides,

El agua de las diferentes fuentes se clasifican como C2, 51 y C151
y poseen una alta contaminacion de bacterias £. Coli.

-

Ingeniero Agronomo en Recursos Maturales Renovables. Autor de la Tesis.
Ingeniero Agronomo Docente-lnvestigador, Facultad de Agronomia, USAC.
Asesores,

"%
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