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PRESENTACION

Hemos llegado al volumen XV, nimero 1. Para cualquier
publicacidn de contenide cultural o cientifico en Guatemala, la
sola existencia ya es un éxito. Si a esa existencia se le agregan
guince anos el éxito es mavor. Desde su primer numera, en 1982,
la revista Tikalia ha venido contribuvendo al desarrolle de las
ciencias agricolas mediante la publicacidn de articulos cientificos
y técnicos gue reflejan los resultados de las investigaciones que
realizan profesores v estudiantes de la Facultad. Asimismo ha
dado cabida a valiosos aportes intelectuales de profesionales
agricolas ¥ de recursos naturales de otras instituciones.

Este nimero incluye articulos de diversas dreas de las cien-
cias agricolas, como la entomologia econdmica, biodiversidad,
socigeconomia v patologia vegetal. En entomologia econdmica
se presenta el articulo de José Maria Gutiérrez, Alvaro Gustavo
Hernandez y Marcelo Veldsquez dedicado al estudio de los dcaros
asociados al cultivo de naranja (Citrus sinensis L. Osbeklen la
aldea Quiajold, San Sebastidn Huehuetenango.

El estudio de Mario Véliz sobre las epifitas del Biotopo del
Quetzal, Purulhd, constituye un indudable aporte al conocimiento
de la biodiversidad vegetal de Guatemala. El autor identifica
en el estrato epifito 13 familias v 82 especies.

En lo gue respecta a sociceconomia se publica el articulo
de Mamerto Reyes y Nika Salvetti sobre la utilidad del problema
de la dieta para determinar la canasta basica de alimentos (CBA»:
trabajo en el cual los autores evaldian la utilidad de Ia progra-
macidn lineal para determinar la CBA, senalando que los resul-
tados obtenidos sugieren que no existen diferencias marcadas
entre las metodologias comparadas.

Finalmente se presenta el articulo El deido salicilico como
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regulador enddgeno en el metabolismo vegetal: una nueva
estrategia en el mejoramiento de la resistencia a enfermedades
de Luis Mejia De Leén. En dicho articulo el autor hace una
revision de estudios recientes gue indican que la molécula del
dcido salicilico actia como una sefal endégena en la termogénesis
y en la induccidn de resistencia a enfermedades, sefialando
particularmente que la identificacién de los genes relacionados
con el control de la biosintesis y el metabolismo del acido salicilico
en las plantas podria permitir en el futuro la manipulacién de
sus niveles, lo cual podria constituirse en una de las aplicaciones
mas promisorias de la bioteenologia aplicada a la proteccidn
vegetal.

Esperamos que los lectores contribuyan con sus criticas y
sugerencias a mejorar la calidad editorial.

Los editores
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RESUMENES

Acaros asociados del cultivo de naranja (Cifrus sinensis
L. Osbek) en la aldea Quiajold, San Sehastian Huehue-
tenango. José Maria Gutiérrez, Alvaro Gustavo Herngndez D.
v Marcelo Velasquesz.

Los dcaros que atacan a los cultives estdn tomando impor-
tancia en Guatemala. En los dltimos afios se han reportado dafios
en los cultivos de fresa (Fragaric sp.), banano (Musa sp.), cana
de azicar (Saccharum officinarum L.), ajo (Allium ip.), aguacate
(Persea americana Mill.) y frutales deciduos.

Este estudio trata de los dcaros en el cultivo de naranja
dulee; los dafios que éstos provocan son confundidos con los dafos
provocados por plagas insectiles e incluso con deficiencias
nutricionales. La investigacién sobre los dcaros en Guatemala
es incipiente, por lo que es necesario generar informacion basica
v contribuir al logro de mejores métodos de control.

La informacién que se obtuvo en la investigacién se basa
en la relacién numérica entre dcaros fitéfagos v depredadores:
la parte aérea del drbol donde se encuentran con mayor abun-
dancia; su patrén de dispersién y su determinacion taxondmica.
Para el efecto se realizaron dos muestreos, el primern en el mes
de noviembre de 1994 y el segundo en el mes de abril de 1995,
Las muestras fueron tomadas en hojas jovenes de la parte baja,
media y alta del drea foliar.

Para establecer la relacién numérica de los dearos fitafagns
¥ dcaros benéficos y el patrén de dispersion, se realizaron conteos
de dcaros, analizados en una tabla de frecuencias, caleulando
medidas de tendencia central (media) y de dispersion (varianza).

Asimismo se utilizé la prueba no paramétrica de un =élo
rango de Kruskal Wallis, para determinar en que parte adrea
de la copa del drbol existe mayor abundancia de dcaros.

La determinacién de los dcaros se efectud en el laboratorio
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de proteccidon vegetal del Instituto de Ciencia v Tecnologia
Agricolas (ICTA) en Quetzaltenangoe v verificados por el labo-
ratorio de acarologia del Proyecte Manejo Integrado de Plagas
del Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza
(MIP-CATIE), Turrialba, Costa Rica.

De lo anterior se establecio que s1 existen dcaros asociados
a los huertos de naranja dulce de la Aldea Quiajol4, San Sebastidn
Huehuetenango. Las especies que se reportan comprenden a
las familias Eriophvidae, Tetranychidae y Tenuipalpidae, como
dcaros fitdfagos. Los depredadores comprenden a las familias
Phytoseiidae y Stigmuaeidae.

Epifitas del Biotopo del Quetzal, Purulhi, Guatemala.
Mario Véliz,

El Biotopo Universitario para la conservacion del Quetzal
«Lic. Mario Dary Rivera» (BUCQJ, se localiza en Purulh4,
Departamento de Baja Verapaz, Guatemala, tiene una extension
aproximada de 11.52 Km? y altitudes que oscilan entre los 1,500
a 2,348 msnm. Por el régimen pluvial, la fisiografia y la altitud
dentro del 4rea, se encuentra una selva nublada con alta
diversidad v densidad floristica. El dosel de la selva, supera los
20 m de altura y sobre el mismo existe un estrato epifito, el
cual cuenta con 13 familias y 82 especies. Las familias més
diversas son: Orchidaceae con 27 especies, Polypodiaceae con
18 y Bromeliaeeae con 13 especies. Del total de las epifitas, 71
especies (86.58%) presentan habito herbdceo perenne, 10 son
arbustivas (12.20%) v solamente 1 especie es arbdrea (1.22%),

La distribucidén vertical de las epifitas manifiesta una
diversidad relativa mayor en el estrato que va del final del
sotobosgue al inicio de la copa o ramas, en él existen 36 especies;
el segundo estrato, la copa o ramas cuenta con 32 especies; v el
tercer estrato, la base del fuste dentro del sotobosque, con 20
especies en su mavoria helechos higrosecdpicos.
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En términos generales, la diversidad floristica de las epifitas
es muy alta en cualquiera de los estratos verticales arbitrarios
establecidos dentro de la selva nublada del Biotopo del Quetzal.

Canasta basica de alimentos y programacion lineal: una
evaluacion de la utilidad del problema de la dieta para
determinar la canasta basica de alimentos. Mamerto Reyes
Herndndez v Nika Salvetti,

En este trabajo se evaluoé la utilidad de la programacién
lineal para determinar la canasta béasica de alimentos (CBA),
La evaluacion se condujo a traveés de la comparacion de la CBA
obtenida con la metodologia tradicional con dos combinaciones
de alimentos generadas con el problema de la dieta en dos
escenarios nutricionales. Los resultados obtenidos sugieren que
no existen diferencias marcadas entre las dos metodologias
comparadas, Para fines practicos se recomienda utilizar la
metodologia tradicional para la estimacién del valor promedio
de la CBA y la programacidn lineal para estimar el valor minimo.

El acido salicilico como regulador enddgeno en el metabo-
lismo vegetal: una nueva estrategia en el mejoramiento
de la resistencia a enfermedades. Luis Mejia De Leén.

El dcido salicilico es un compuesto fendlico de bajo peso
molecular producido en las plantas por el metabolismo fenilpro-
panoide. La presencia de este compuesto en las plantas es comun,
pero su funcion fisiolégica ha permanecido desconocida, a pesar
de haber sido utilizado con fines terapéuticos desde hace mucho
tiempo. Estudios recientes indican que esta molécula actia como
una senal endogena en la termogénesis y en la induccién de
resistencia a enfermedades, La identificacidn de los genes
relacionadoes con el contrel de la biosintesis ¥ el metabolismo
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del dcido salicilico en las plantas podria permitir en el futuro
la manipulacién de sus niveles, lo cual podria constituirse en
una de las aplicaciones mds promisorias de la biotecnologia
aplicada a la proteccién vegetal. La generacién de nuevas
estrategias para mejorar la resistencia de los cultivos a las
enfermedades permitird minimizar el uso de pesticidas en la
agricultura.



ENTOMOLOGIA ECONOMICA

ACAROS ASOCIADOS AL CULTIVO
DE NARANJA (Citrus sinensis L. Osbek)

EN LA ALDEA QUIAJOLA,

SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO

José Maria Gutiérrez
Alvaro Gustavo Herndndez D.
Marcelo Veldsquez

¥

Las especies de dcaros asociados a los cultivos
pueden ser fitéfagos o depredadores, debido a que
éstos dependen de una serie de interrelaciones entre
planta-acaro, como su gran capacidad de adaptacién,
variabilidad, distribucién de sus diferentes especies
¥ el medio en gue se desenvuelven [Vargas et. al.,
1989].

El pequeno tamano de los dcaros los hace pasar
a menudo desapercibidos y sus densidades permiten
creer que el dafio en las plantas es de poca impor-
tancia; sin embargo, su elevado indice de crecimiento
poblacional convierte una plantacién sana en una
plantacién enferma en un periodo muy breve [Prato,
1977].

Las investigaciones bioldgicas, técnicas y cientifi-
cas de dcaros, provienen de pafses europeos, Estados

INTRODUCCION

11
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Unidos, Colombia, Venezuela, Brasil, Argentina,
Costa Rica y otros.

En Guatemala, el Instituto de Ciencia v Tecno-
lopia Agricola reporté atagues de dcaros especial-
mente de la familia Eriophyidae en los cultivos de
arboles frutales deciduos, pinos, aguacate, cana de
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azucar, ajo, v otros [Veldsquez, 1990; Veldsquez v
Owvalle, 1992]. En Amatitldn, Guatemala, la empresa
«Mil flores», reporta ataques por el dcaro Pediculopsis
graminum (Reuter) [Aguilar, 1993]. La regi6n fresera
de Chimaltenango, presenta atagues de la aranita
roja (Tetranychus sp.) [Morales, 1986]. Estos ejemplos
son indicadores de la importancia gue estdn tomando
los dcaros como plaga en distintos cultivos agricolas
en el pais.

Los huertos de citricos de los agricultores de la
Aldea Quiajold ze ven muy «desmejorados» v se supone
que la presencia de Acaros fitdfagos estd contri-
buyendo al actual estado de los mismos. La investi-
gacion se realizo para determinar si en efecto existen
una o varias especies relacionados con los citricos.
Ademads generar informacidn bdsica sobre los dearos
asociados, como dénde localizarlos, su patrdn de
dispersidn y su relacidn numérica con respecto a los
acaros depredadores.

I.
REVISION DE LITERATURA

Aspectos generales de los 4caros

IMPORTANCIA DE LOS ACAROS. A partir de los afios
cincuenta, se ha reconocido una mayor importancia
a estos artripodos, al estudiar mejor su papel, por
una parte como animales transmisores de enfermeda-
des o causantes de problemas de salud en el hombre
¥ por otra parte como plagas agricolas de gran impor-
tancia econdmica [Doreste, 1984 y Krantz, 1975].
En el caso de cultivos agricolas su significancia
como dcaro-plaga se ha visto aumentada notablemente

La
investigacidn se
realizd para
determinar si
en efecto existen
una o varias
especies
relacionados
con fos eftricas,
Ademds generar
informacidn
basice sobre los
dcaros
asocicdos,
como donde
localizarlos, su
patron de
dispersidn ¥ su
relacidn
numérica con
respecto a los
doaros
depredadores.
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Idinsoma

en anos recientes, debido a la misma tecnificacion
de la produccién agricola. Entre otros factores la
utilizacién de insecticidas y fungicidas, muchos de
ellos con poco o nulo poder acaricida, pero que pueden
inducir en forma indirecta el desarrollo de altas
poblaciones de dcaros fitéfagos, llevdndolos en esta
forma a convertirse en factores de limitacidén econd-
mica a la produccién de los cultives [Doreste, 1984
y Krantz, 18751

En las plantas, los dcaros son capaces de vivir
a expensas de todas las partes aéreas, atacar la
superficie de las hojas, vivir de los tejidos jovenes
de las yemas y formar agallas. Otros dcaros también

Figura 1

DENOMINACION DE LAS DIFERENTES
PARTES DEL CUERPO DE LOS ACAROS

Froterosoma

Fuente: Tomadeo de Doreste 1984, [Doreate, 1984].
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pueden vivir en partes subterrdneas de la planta y
en productos almacenados [Doreste, 1984 vy Krantz,
1975].

Existen dcaros depredadores que cumplen funcio-
nes de control bioldgico natural de los dcaros fitéfagos,
son importantes por el papel que desempefian en la
reduccién de las poblaciones de dcaros fitéfagos y
mantener el equilibrio de las poblaciones. En su
mayoria los dcaros depredadores pertenecen a la
familia de los Phyfoseiidae, y sobre todo de los géneros
Thyphlodromus y Phytoseiulus [Vargaset. al., 1989].

ANATOMIA DE LOS ACAROS, El cuerpo de los dcaras
se divide en dos regiones caracteristicas, la parte
anterior que lleva las partes y apéndices bucales que
recibe el nombre de gnatosoma y se distingue clara-
mente de la parte posterior del cuerpo llamado
ideosoma, en la cual se pueden separar varias partes
gue reciben nombres diferentes [Doreste, 1984 v
Krantz, 1975]. {figura 1).

Il gnatosoma estd formado b4sicamente por tres
segmentos fusionados: pregueliceral, queliceral v el
pedipalpal. En general es movible v bien esclero-
tizado. En el gnatosoma se encuentran unos érganos
cortantes a los que se les conoce con el nombre de
queliceros, los cuales en algunos casos estdn compues-
tos de dos hojas parecidas a tijeras llamadas quelas
¥ en otros, como en el caso de las especies parasiticas
poseen un gstilete que funciona a manera de aguja
hipodérmica retractil, por lo que se puede decir que
los dcaros las utilizan para moerder y para succionar
la savia de la planta. La forma v la estructura de
los queliceros se emplea en la identificacion de las
especies [Doreste, 1984 y Krantz, 1975].

Los palpos son otras estructuras segmentadas

ACAROS Y
CONTROL
BIOLGGICO
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En lg cuticula
¥y la
hipodermis
existen
gstructuras
especiales
ariginadas por
la
maodificacidn
de células que
en algunos
casos originan
glandulas
secretoras. La
cuticuin da
origen a las
setas que
pueden ser de
diferentes tipos
v formas,
algunos tienen
funciones de
Grganos
fdetiles v
quimiorre-
ceptores, y de
proteceidn
entre ofros.

v alargadas que se levantan del margen lateroventral
de la base del capitum o gnatosoma. Estos pueden
ser simples o estar muy modificados, que pueden
recibir estimulos sensoriales.

Las patas son los apéndices ambulatorios v
existen en numero de tres pares en lag jévenes ninfas
llamadas larvas v cuatro en los estados ninfales ¥
adultos.

En general el primer segmento o coxa estd
soldado a la parte central y luego estdn los segmentos
normalmente representados por trocanter, fémur,
tibia, tarse vy apotelo o ambulacro [Doreste, 1984 v
Krantz, 19751

La euticula, al igual que en otros arcrdpodos,
es secretada por la epidermis v se diferencia y
compone de varias capas. Algunas partes del cuerpo
estdan fuertemente esclerotizadas formando diferentes
placas en forma y ubicacién bien definida [Doreste,
1984 v Krantz, 1975].

En la curicula v la hipodermis existen estrue-
turas especiales originadas por la modificacién de
células que en algunos casos originan glandulas secre-
toras, La cuticula da origen a las seras que pueden
ser de diferentes tipos v formas, algunos tienen
funciones de drganos tdctiles v gquimiorreceptores,
v de proteccidn entre otros. Las setas o pelos presen-
tan gran variacién en las formas v también en
funciones [Doreste, 1984 v Krantz, 19731,

CLASIFICACION TAXONOMICA. La tendencia actual
—demostrada en los trabajos taxonémicos de Vender
Hamme v Krantz |[Doreste, 1884 v Krantz, 1975]—
es considerar a la subclase Acari formada por dos
érdenes y siete subdrdenes. Esta subclase esta basada
en dos caracteristicas, la presencia de gnatosoma v
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la existencia de larvas hexdpodas, Aparentemente
los dcaros se originan en forma bifiléctica a partir
de un arguetipo de aracnido, que representa una
combinacion sintética de los caracteres de sus 6rdenes
ancestrales: parasitiforme (Anactinotrichida) v acari-
forme (Actinotrichida). El orden parasitiforme estd
integrado por los subérdenes: Opilicacarida, Helo-
thyrida, Gaida e Ixodida. El orden Acariformes esta
formado por los subdrdenes: Actinedida, Oribatida
v Acaridida [Doreste, 1984 v Krantz, 1975].

CICLO BIOLOGICO. El cielo biolégico de los 4caros
consta de huevo, ninfa y adulto. Los huevos al eclosio-
nar dan origen a la larva, una forma mévil caracte-
rizada por tener tres pares de patas; posteriormente
a ese estado le suceden varios instares con cuatro
pares de patas gue reciben el nombre de ninfas ¥
gue, en forma ideal, son tres; protoninfa, deutoninfa,
tritoninfa y luego aparece el estado adulte [Doreste.
1984 v Krantz, 1975].

LAS POBLACIONES DE ACAROS Y EL CLIMA. Los
acaros estdn bien adaptados a los ciclos climaticos
en el ano, por ejemplo, durante la época caliente v
seca se retiran a sitios protegidos y humedos. Tiene
generaciones con la anatomia externa mas resistente.
En algunos casos las hembras entran en reposo o
ponen huevos resistentes a esas condiciones adverszas.
El fenomeno de diapausa es frecuente en los Tetrany-
chidae y Eriophyidae v puede suceder este fendmeno
en estado adulto ¢ huevo, para sobrevivir a épocas
muy frias o secas. Los dcaros responden a los cambios
de temperatura, por ejemplo, una baja temperatura
causa reduccién en las poblaciones y pueden ocurrir
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LOS ACAROS
SON FAVORE-
CIDOS POR EL
CLIMA CALIEN-
TE Y SECO

altas mortandades, cuando se suceden cambios violen-
tos de temperaturas altas o bajas [Doreste, 1984].

Los dcaros en general son favorecidos por tiempo
caliente y seco, mientras una alta humedad en forma
continua disminuye el aumento pablacional ¥ favorece
la muerte de los dcaros, va que la humedad es propicia
en muchos casos para el desarrollo de microorganis-
mos pardsitos de los dcaros [Doreste, 1984), de ahi
gue periodos de lluvia prolongados disminuyan las
poblaciones de dcaros. Por otra parte lluvias fuertes
pueden lavar las hojas y arrastar los dcaros presentes
en ellas.

Acaros fitofagos

FAMILIAS DE ACAROS FITOFAGOS IMPORTANTES.
Se han mejorado las téenicas de laboreo v aplicacidn
de agroquimicos, con el fin de obtener altos rendi-
mientos y calidad en la produceidn de cultivos agri-
colas tradicionales y no tradicionales [Vargaset. al,,
1989]. Sin embargo, el creciente uso de insecticidas
vy fungicidas contra algunas plagas producen explo-
siones poblacionales de dcaros fitéfagos, lo cual ha
dado como resultado un aumento de los &caros plaga
en los cultivos [Vargas et. al,, 19891

En el Cuadro 1 se observan las especies de 4caros
de las familias asociadas a los cftricos segun Krantz
[Doreste, 1984 v Prato, 1977].

Acaros depredadores

Los dcaros de la familia Phytoseiidae (parasiti-
formes: Gamasidal, son importantes depredadores
de los eriéfidos, tarsonémidos y tetraniguidos (acari-
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formes: actinedida: Eriophyidae, Tarsonemidae v
Tetranychidae) [Vargas et. al. 1989].

Las especies mds eficientes pertenecen a los
géneros Amblyseius, Phytoseiulus v Typhlodromus.
Algunas de las especies de los Phytoseidos son capaces
de devorar hasta noventa eridfidos al dia por indivi-
duo [Vargas et. al., 1989].

CLASIFICACION DE LA FAMILIA PHYTOSEIIDAE. La
clasificacidn de esta familia (Phytoseiidae) se basa
en la placa dorsal de la hembra (forma, ornamenta-
cion, porosidad y principalmente la distribucidn y
longitud de las setas). También se considera la
extensién de la placa peritremal y en la regién
ventral, las placas esternal ¥ ventrianal con sus

Cusdro 1

FAMILIAS DE LA SUB-CLASE ACARI, SEGUN KRANTZ

Familia Genero Especie

Tetranyvehidae

Panonychus

citri (McGregor)

Eutetranychus banksi (McGregor)
Tetranychus fumidus (Banks)
Eutetranyehus sexmaculotus (Riley)
Tenuipalpidae Brevipalpus obovatus (Donnadieu)
Brevipalpus phoenicis (Geijskes)
Brevipalpus californicus (Banks)
Eriophyidae Phyllocoptruta oleivora {Ashmead)
Areria sheldoni (Ewing)
Tarsonemidae Hemitarsonemus! letus (Banks)

1. Llamade también Polyphagotersonemus [otus (Beer, Nucifora),

Fuente: Prato, J, 1977, Doreste, 1984,
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CLASIFICACION DE LA

FAMILIA PHYTOSEIIDAE
Class ..ossmmmmnmmransmnsnTECENIda
Buhelase:. . clasuiiisnny Aeard
Orden....ccoceeviiciicvinicniennnnnn. Parasitiforme
Suborden...........cccceiiiviiinnnennn,. Gamasida
Supereohorbe: asaiiaii Monogynaspides
Cohorte...eeeerriciececirisnessneen, Gamasida
Superfamilia ..........oooooiieiinnnnnn. Phytoseioidea
Familia..........ioiiiiiininin Phyfoseiidae

Fuente: Krantz, 1978 citado por Vargas ef, al. 1989,

correspondientes setas, La forma y nimero de dientes
de los queliceros; espermatoddctilos en el quelicero
del macho, macrosetas en el altimo par de patas y
la espermateca de la hembra [Vargas et. al., 1989/,
(figura 2).

MORFOLOGIA EXTERNA. El cuerpo del 4caro depre-
dador estd formado por una pequena poreidn anterior
llamada gnatosoma y una posterior llamada, idio-
soma; separadas por una sutura circuncapilar [Var-
gas, et. al., 1989].

Los drgancs primarios del idiosoma son locomo-
tores, respiratorios, copuladores y sensoriales en
funcién, Generalmente de patas largas, de forma
aerodindmica y con movimientos rdapidos, con fuertes
gueliceros quelados para macerar la presa. En la vista
dorsal estdn las setas laterales, dorsales, mediales
v sub-laterales. En vista ventral estdn las placas meta
esternales, meta podales, esternal, genital, ventrianal
v peritrema [Vargas et al., 1989].
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BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LOS FITOSEIDOS, Los
fitoseidos tienen un ciclo de vida corto, de seis o siete
dias, pasando por los estados de huevo, larva, proto-
ninfa, deutoninfa y adultos. El nimero de huevos
producidos por las hembras oscila entre 30 y 60. Las
dietas compuestas de dcaros presa y de polen pro-

Figura 2
ESQUEMA GENERALIZADO
DEL VIENTRE DE UNA HEMEBRA DE PHYTOSEIIDAE

Tritostoma
Sefgs esternales

X ™ Placa estemal

I"l

Placa oo S o
Peritrematal T ;.__I'M/SEMS metosstemnalas

Pata il % . loquargs mefaesternaies
Periframas : : e ] )

Foro vk | _ | Placo epiginial

—— Sefas genffolas
—— Plogueta metapodial

———— Placa ventrianal

Seta pre-anal
—_Foros pre—anales

{\ 1]

Sefas ventricoudales

Fuente: F. Freitez, 1874, Vargas of. of., 1959,
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ducen una mayor oviposicién de las hembras [Vargas
et, al., 19891

II.
OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar informacién bédsica sobre dcaros
fit6fagos vy depredadores, asociados al cultivo de
naranja (Citrus sinensis) en la aldea Quiajold, San
Sebastidn Huehuetenango.

Objetivos especificos

1. Determinar las especies de dcaros asociados al
cultivo de naranja.

2. Describir en forma general las especies de dcaros
determinados en los grupos fitéfagos v depre-
dadores.

3. Establecer las relaciones en numero de dcaros
fit6fagos y depredadores, estrato preferido y
patrén de dispersidn.

I11.
HIPOTESIS

En los huertos de naranja existe por lo menos
una especie de dcaro fitéfago o depredador asociado
a ellos.
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IV.
MATERIALES Y METODOS

Localizacion del darea en estudio

l.a aldea Quiajola esta ubicada en el municipio
de San Sebastian Huehuetenango, departamento de
Huehuetenango. Limita al norte con la aldea Chejoj,
al sur con el municipic de Santa Bdrbara; al este
con la aldea El Piol y la cabecera municipal; al
noroeste con el municipio de San Rafael Petzal. Se
localiza en las coordenadas 15 gradosz 23 minutos &
segundos de latitud norte y 91 grados 37 minutos
40 segundos de longitud oeste. La altitud oscila entre
los 1,680 & 2,140 metros sobre el nivel del mar {(msnm).
Tiene una extension territorial aproximada de 6
kilémetros cuadrados. La aldea dista de la cabecera
municipal 2 kilémetros, de la cabecera departamental
24 kildmetros y 277 kilémetros de la capital de
Guatemala. Se llega por la carretera Interamericana
CA-1 (asfaltadal [Institute Geografico Nacional,
19761

Climatologia

La precipitacion pluvial fluctda entre los 1,100
a 1,200 mm al afio, distribuyéndose en los meses de
mayo a octubre, con una humedad relativa en época
lNuviosa del 80% y en época seca del 60%.

La temperatura promedio anual es de 17 grados
centigrados, con una maxima anual de 30.5 grados
centigrados y una minima anual de 13.9 grados
centigrados. El clima es templado con invierno
benigno seco de acuerdo a las condiciones ecolégicas,
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EPOCA DE LOS
MUESTREOQS

la zona de vida del 4rea es bosque humedo montano
bajo [Holdridge, 1953].

La investigacidn se desarrollé de noviembre de
1994 a mayo de 1995. Para los finez de la investigacién
se practicaron dos muestreos de poblaciones de dcaros
en hojas jévenes de naranja dulee (Citrus sinensis).

El primer muestreo se realizé en noviembre, con
una temperatura media mensual de 157 centigrados
v una humedad relativa de 70%. El segundo, en &l
mes de abril con una temperatura media mensual

1'4

de 19° centigrados y una humedad relativa de 65%,

suponiendo que tales condiciones ';‘_“:é::cas afectaran
de alguna manera la presencia v abuns :.E de dcaros
que estdn asociados a los huertosde n a en dicha

localidad.

Caracteristicas del muestreo

DETERMINACION DEL NUMERO DE HUERTOS A
MUESTREAR. La aldea cuenta con unsz poblacidn total
de 52 huertos de naranja dulce de aprozimadamente
12 afios. Para establecer el numer :':-:— huertos a

muestrear se utilizd la formula siguiznte [Barfield,
19841;

N X2 g2
1 =
Ng? + 72 ¢?
Donde:
n = nimero de huertos a muestrear
N = poblacién total de huertos
r® = varianza
d = precisidn
Z = valor tabular de z
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SELECCION DEL HUERTO A MUESTREAR. Para

determinar qué huerto muestrear se utilizé un mues-

treo al azar simple, de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

a) Serealizd un marco de lista con los nombres de
los propietarios de los 52 huertos.

b) Se elaboraron 52 tarjetas y se enumeraron 32
de ellas (de uno a 32}, las 20 tarjetas restantes
guedaron en blanco.

c) Se propicid una reunidn con los 52 propietarios,
las tarjetas se doblaron con el fin de ocultar los
numerosg, luego se depositaron en una caja v cada
propietario tomd una tarjeta, aquellos gue obtu-
vieron una tarjeta marcada con un numero se
les muestred el huerto.

SELECCION DEL ARBOL A MUESTREAR. Para escoger
el arbol se utilizé un muestreo sistematico: se caming
en el huerto muestreando uno de cada cinco drboles,
identificando cada arbol con un marecador pldstico,
llevando consigo el numero correspondiente al propie-
tario |Barfield. 1984].

RECOLECCION DEL MATERIAL VEGETAL (FOLLA-
JE). En primer lugar, la copa del arbol seleccionado
(drea foliar) se dividid en tres secciones iguales: parte
baja (B), parte media (M) y parte alta (A). Luego, de
cada parte del drbol se recolectaron cinco hojas
jovenes con cierta apariencia de dano causado por
dcaros, con el propdsito de asegurar la presencia de
los mismos.

ACARREO DE LAS MUESTRAS. Todas las hojas de la
muestra de la parte alta de un huerto, fueron reu-
nidas, introducidas en una bolsa de polietileno ¢

Para
deferminar qué
huerio
miuesirear se
utilizo un
miuestreo al
azar simple; ¥
para seleccionar
el drbol a
muestrear se
utilizo un
miuestren
sigtematica.
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identificadas con el niimero correspondiente al huerto
v la letra «A», asi mismo para la parte media «M» y
la baja «B», luego fueron llevados al laboratorio de
entomologia del Centro Universitario de Nor-Occi-
dente (CUNOROC) para los conteos,

CONTEO DE ACAROS. Los conteos fueron realizados

en el laboratorio de entomologia del CUNOROC, para

ello se utilizé un estereoscopio visualizado con objeti-
vo de aumento de 40x; de acuerdo con el siguiente
procedimiento:

a) Setomaronlashojas contenidas en cada muestra
y fueron observadas una por unz en el este-
reoscopio. Con ayuda de un pincel, fueron conta-
dos ¥ separados en depredadores v fitéfagos,
tomando en cuenta que por lo general los 4caros
depredadores se diferencian de los fitéfagos por
su forma aerodindmica, movimientos rdpides,
patas largas y fuertes queliceros [Vargaset. al.,
1989].

b} Los dcaros fueron atrapados v preservados en
alcohol al 75%, para realizar la determinacién
en los laboratorios respectivos.

¢) Los resultados de los conteos fueron llevados a

una tabla de datos que se presenta en el cuadro
2,

Relacién numérica de
acaros fit6fagos/depredadores

Para la determinacion de la relacidn numérica
dcaros fitéfagos/depredadores se realizaron los si-
guientes pasos:

a) BSe dividié el nimero de Acaros fitéfagos dentro
del numero de dcaros depredadores de cada
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b]

]

muestra, tomando en cuenta el total de las
muestras para la parte baja, media v alta, ha-
ciendo un total de 96 datos.

Los 96 datos resultantes fueron agrupados en
una tabla de frecuencias.

Se caleulé la media aritmética, estableciendo
asi la relacién numérica entre los dcaros fitéfa-
gos/depredadores.

T - E(F * Pm)

n

Donde:

¥ = media

F frecuencia
Pm = punto medio

I

Cuadro 2
ABUNDANCIA DE ACAROS EN HOJAS JOVENES FITOFAGOS
Y DEPREDADORES PARA EL PRIMERO Y SEGUNDO MUESTREO,
ALDEA QUIAJOLA, SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO, 1895,

Primer muestreo [ Segundo muestreo
noviembre 1894 abril 1995

n" de

|huerto | PB | PB | PM| PM | PA | PA | PR| PB| PM | PM/| Pa | Pa |

1 | F E F D F D F O F D F D

| aa
e B _
FE = Parte Baja. F = Fitéfagos.

PM = Parte Media. D = Depredadores.

PA = Parte Alta.



§itikada

98 enerog-junio 1997
n = numero de datos.
Determinacion de la
parte aérea preferida por los dcaros
Para la Para la determinacién de esta variable se tomé
determinacién en cuenta el nimero total de dcaros encontrados,
de la parte Y2 fueran fitéfagos o depredadores, agrupédndolos en

aérea preferida
por los dearos
se tomd en
cuenta el
nimero total
de dearos
encontrados,
ya fueran
fitéfagos o
depredadores,
agrupdndolos
en las partes
en que se
dividid la
planta: baja,
media y parte
alta.

las partes en gue se dividid la planta: baja, media y

parte alta. El anélisis de los datos obtenidos se realizé

por medio de una prueba no paramétrica, «criterio

de clasificaciin por rangos de Kruskal Wallis» [Daniel,

1990]. Los pasos para su determinacién son los

siguientes:

a) Se plantearon dos hipdtesis:
Ho, No existe diferencia significativa en la
concentracién de dcarcs en las partes aéreas
definidas.
Ha, Por lo menos en una parte aérea definida
del 4rbol existe mayor concentracidn de dcaros,

b} Se clasificaron en orden creciente los datos
(ntimero de dcaros), obtenides de las muestras,
sin importar de que parte del &rbol provengan
es decir formando una sola serie de datos, luego
se les asigné rangos de uno & n.

¢) A los valores ligados (empates) se les asigné el
promedio de los rangos ligados.

d) Los rangos asignados fueron agrupados como
estuvieron los datos originales.

el Se determiné el valor de R, que e& la suma de
rangos por cada uno de los grupos de rangos
(para la parte baja, media y alta).

f) Finalmente se cédlculo H que es igual al esta-
distico de prueba usada en Kruskal Wallis [Da-
niel, 1990].
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Para este caso en particular hubo repeticién de
datos por lo tanto se usé la férmula de H para ligas
o empates [Daniel, 1990].

2 L -3 (n+1)
n (n+1) =1

12

H =

Donde:
K = el nimero de grupos
n = el numero de observaciones en el j-ésimo grupo
n = el niimero de observaciones en todos los grupos
combinados
R,= la suma de los rangos en el j-ésimo grupo
T = (T?-t). cuando T es el nimero de observaciones
ligadas en un grupo de ligas
12= constante
d = constante
1 = consrante

g) Como hubo mas de cinco observaciones en cada
grupo, H se compard con los valores tabulados
de la %% con K-1 grados de libertad.

Calculo del patrén de dispersion

Para establecer el patrdn de dispersion de los
dcaros se utilizé la proporcién de varianza sobre
media |Barfield, 1984], Para ello se usaron los datos
donde se encontré mayor concentracién de dcaros,
resultado obtenido del punte anterior. Estos datos
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se agruparon en una tabla de frecuencias [Barfield,

1984].

Los criterios para establecer el tipo de dispersién

[Barfield, 1984] fueron los siguientes:

a) Sila proporcién varianza sobre media es igual
4 uno, entonces se considera que la poblacién
tiene una dispersién al azar.

b)  Bila proporcién varianza sobre media es mayor
que uno, se considera que la poblacién tiene una
dispersién uniforme.

¢) Sila proporcién de varianza socbre media es
menoer gue uno, entonces es una dispersién
agregada.

FORMULAS UTILIZADAS [Barfield, 1984]

. (F*Pm)
Media X = ————
N
S
g L ZPm XS
N
SE
Patrén de dispersién = —
x
Donde:
H = media
F = frecuencia
Pm = punto medio

82 = wvarianza
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Montaje de dcaros y determinacién

Para la elaboracidn de los montajes se utilizé
el medio de Hoyer; con un pincel se colocaron dos
dcaros —uno dorsal ¥ uno ventral— sobre una gota
del medio, luego se colocé el cubre-objetos. Se rotuls
el montaje indicando lugar de recoleccién, fecha,
hospedero, colector y parte de la planta muestreada.

Luego se llevaron las muestras a un horno de
45° centigrados, durante 4 a 5 dias para el secado y
proceder la identificacidn de los dcaros.

La determinacién de las familias y especies de
dcaros se realizd en el laboratorio de proteccion de
plantas del ICTA, Quetzaltenango y verificados por
el laboratorio de acarologia del proyecto MIP-CATIE,
Turrialba, Costa Rica.

V.
RESULTADOS Y DISCUSION

Relacidn numérica dcaros
fit6fagos/depredadores

Del numero total de dcaros por muestreo y con
base en los cuadros 3 y 4, se pudo establecer pue
para el primer muestreo existié una relacion de acaros
fitéfagos/depredadores de 1:9, un depredador por cada
nueve dearos fitéfagos. En el segundo muestreo. la
relacion es de 1:11, un depredader por cada once
dcaros fitdfagos. Es posible que la diferencia de
temperatura entre ambos muestreos no sea deter-
minante con respecto a la abundancia de dcaros
fitéfagos y depredadores. Por otro lado e! control de
dacaros depredadores es efectivo, ya que las relaciones
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Cuadro 3
FRECUENCIA DE LAS RELACIONES ACAROS
FITOFAGOS/DEPREDADORES PARA FL PRIMER
MUESTREOQ NOVIEMBERE DE 1884, ALDEA Q'UL"LJDL:{,
SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO

Nimero de Frecuencia Punto medio  Frecuencia

dcaros por (F) {Pm) por punto
muestren f/d medic
Del nimero .4 26 6.5 169
total de dearos 8.9 44 B.5 374
por muestreo y 10-11 EIE 10.5 210
con base en los 1213 5 12.5 62.5
14-15 ] 14.5 ]
cuadros 3y 4, 14 4q 0 16.5 0
se pudo 1519 1 18.5 18.5
establecer que sumatoria 96 834

para el primer

muestreo  media = 9, T = fitéfagos. d = depredadores.
existio una
relacion de

" Cuadro 4
acaras

. FRECUENCIA DE LAS RELACIONES ACAROS
fitéfagos/ FITOFAGOS/DEPREDADORES PARA EL SEGUNDO

depredadores MUESTREO, ABRIL DE 1995, ALDEA QUIAJOLA,
de 1 Boun SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO
depredador
por cada nueve  Nimero de Frecuencia Punto mecic Frecuencia
dcaros dcaros por (F) (Pm) por punto
ﬁrdfﬂgos. En muestreo f/d medin
el segundo 7.8 11 75 §2.5
muestreo, o 9-10 38 8.5 361
relacién es de 11-12 31 11.5 356
) 13-14 10 13.5 135.0
1:11, un 1516 5 15.5 T8
depredador 17.18 1 175 175
por cada once Sumatoria 96 1030
dearos

fitéfagos. media = 11, f = fitéfagos. d = depredadores.
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son bajas si tomamos en cuenta que en otros cultivos
es necesaria la aplicacién de acaricidas, como en el
cago del cultivo del frijol en el cual se hacen necesarias
las aplicaciones cuando existen de 40 a 50 4caros
fitéfagos por un depredador. [Vargas et. al., 1989,

Parte aérea preferida por los acaros

El estadistico de prueba «H» de Kruskal Wallis
para la clasificacién por rangos, arrojé para el primer
muestreo una H calculada de 19.24 v para el segundo
muestreo una H caleculada de 80.8. La H tabulada
con K - 1 grados de libertad v x? ez de 5.99; por lo
tanto se rechazdé la hipdtesis nula v se acepto la
hipdtesis alternativa que indica;

«Por lo menos en una parte aérea definida del
drbol de naranja existe una mayor concentracion de
dcarass.

La parte establecida con mayor concentracion
de dcaros fue la parte media del 4rbol, para ambos
muestreos, con una ligera tendencia hacia la parte
alta en el primer muestreo v baja en el segundo
muestreo; lo cual estd ligado a lo presentads por
Doreste [1984], quien indica que los dcaros durante
la época caliente y seca se retiran a sitios protegidos
vy humedos, o tener generaciones con anatomia ex-
terior més resistente, la temperatura es el factor de
mayor influencia sobre el comportamiento de los
acaros en los hospederos. Una baja temperatura causa
reduccion de las poblaciones v pueden ocurrir alias
mortandades cuando se suceden cambios violentos
de temperaturas, ya sean altas o bajas [Doreste, 1984,
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Patrén de dispersion

De los cuadros § y 6 se obtuvieron los valores
de la media y la varianza. Para el primer muestreo
se obtuve una varianza igual a 207.57 y una media
igual a 75.3, El patron de dispersidn lo dio la relacidn

Cuadro &6
NUMERO DE ACAROS PARA EL PRIMER MUESTREO
REALIZADO EN NOVIEMERE DE 1884,
ALDEA QUI.!’.LJGLli, SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO

No. de dcaros Frecuencia Punto medio (F * Pm) (Pm - X)3
41-54 10 47.5 476.0 T32.84
h5-68 o 61.5 307.5 1890 44
60-82 & T5:5 453.0 0.04
83-96 3 849.5 268.5 201.64
97-110 4 98,5 394.0 538.24
111-124 1 117.5 117.5 1780.84
125-138 3 131.5 3945 3158.44
sumatoria 3z 2409.5 BE42.45
Cuadro &

NUMERO DE ACAROS, PARA EL SEGUNDO MUESTREOC
REALIZADO EN ABRIL DE 1985,
ALDEA QUIAJOLA, SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO

No. de dcares Frecuencia Punto medio (F * Pm) (Pm - X)?
TE-00 & B4.5 507.0 729.00
91-102 T 96.5 B875.5 225.00
103-114 4 108.5 434.0 1225
115-126 a 120.6 264.0 81.00
127-148 4 132.6 0d0.0 420,25
1398.150 1 144.5 144.5 1088.00
151-162 2 156.5 413.0 2025.00
sumatoria 32 3568.0 4581.50
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varianza sobre media con un valer de 2.75; indicando
que el patrén de dispersidn de los dcaros es uniforme.
Para el segpundo muestreo se obtuvo una varianza
de 143.17 y una media de 111.5.

La relacién varianza sobre media dio un valor
de 1.28, indicando gue el patrén de dispersidn de
los dcaros es uniforme. El patrén de dispersién
uniforme supone que todos los puntos en el espacio
tienen la misma probabilidad de ser ocupados por
un individuo, pero aungue todo el espacio sea habi-
table, los individuos interactiian compitiendo con un
recurso del ambiente (espacio/alimento), que obliga
a que cada individuo ocupe un territorio més o menos
constante; segun los ecélogos este patrén de disper-
sion puede darse en la agricultura, cuando es un
sistema de monocultivo; en este caso es el monocultivo
de naranja dulce [Barfield, 1984]. Por otro lado en
el perfodo de época seca la abundancia de los acaros
es grande y su distribucién es amplia en los hospe-
dantes.

Acaros fit6fagos y depredadores
asociados a los huertos de naranja dulce

Segin los resultados del cnadro 7 se establecis
que existen asociados a los huertos de naranja dulce
de la Aldea Quiajold, San Sebastidn Huehuetenango,
especies de cinco familias de 4caros, logrdndose
identificar tres especies de dcaros fitéfagos v una
especie de dcaro depredador, quedando sin identificar
una especie fitéfaga de la familia Tenuipalpidae y
una especie de dcaro depredador de la familia Stig-
maeidae,

A continuacién se describen en forma general
los aspectos mas relevantes de los dcaros encontrados

Existen
asociados a fos
huertos de
naranja dulee
de la Aldea
Quiajold, San
Sebastidn
Huehuetenango,
especies de
cinco familias
de dearos,
logrdndose
identificar tres
especies de
dearos fitdfagos
¥ una especie
de dearo
depredador.
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en los Arboles de naranja dulee de los huertos de la
aldea Quiajold, San Sebastidn Huehuetenango.

PHYLLOCOPTRUTA OLEIVORA (ASHMEAD). Acaro
considerado como una de las plagas més importantes
de los citricos a nivel mundial [Prato, 19771 Los dafios
mas notables son ocasionados a los frutos, donde el
dcaro al chupar el jugo del epicarpio causa la salida
de aceites esenciales que se oxidan, tomando el fruta
una coloracién negra [Prato, 1977). Ademds son
capaces de destruir las yemas terminales obstruvendo
la formacidn de ramas fructiferas.

Este dcaro, al igual gue todas las especies de la
familia Eriophyidae, es de cuerpo vermiforme, ani-
llado con gnatosoma compuesto de una placa rostral
mediana, encerrada por los segmentos en la base de
los palpos, que son laterales ¥y hav un surco donde
se acomodan los gueliceros en forma de latigo [Do-
reste, 1984 y Krantz, 1975].

Poseen dos pares de patas gue tienen pocas setas
y tienen reducido el numero de segmentos. El empodio

Cuadro 7

DIAGNOSTICO DE LOS ACAROS ASOCIADOS A LOS
HUERTOS DE NARANJA DULCE (CITRUS SINENSIS),
ALDEA QUIAJOLA, SAN SEBASTIAN HUEHUETENANGO

Familia

Género

Especie

Habito

Eriophyidae
Tetranychidae
Tenuipalpidae
Tenuipalpidae
Phytoseiidae

Phyllocoptruta
Eutetranychus
Brevipalpus
Brevipalpus
Phytosetulus

eleivora (Ashmead)
banksi (McGregor)
Phoeniciz (Geijskes)

sp.

persimilis Athias-Henriot

fitdfapa
fitdfaga
fitdfago
fitéfago
depredador
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tarsal es rodiado o de forma plumosa, las ufias
verdaderas en los tarsos estdn ausentes [Doreste,
1984 y Krantz, 1975].

EUTETRANYCHUS BANKSI (MCGREGOR). Sus colo-
nias tienen preferencia por el envés de las hojas, el
dafio principal es causado sobre las hojas que adquie-
ren un aspecto bronceado hasta llegar a una necrosis
violenta de los tejidos foliares v caida total o parcial.
El 4caro presenta estrias historosomales trans-
versales en forma de «V» en medio del segundo v el
tercer par de setas dorsocentrales. Los peritremas
son distalmente rectos y terminados en un pequefio
bulbo o ensanchamiento [Doreste, 1984 vy Krantz,
1975].

BREVIPALPUS PHOENICIS (GEIJSKES). Este dcaro
dana las hojas provocando manchas de color amarillo
de formas irregulares, haciendo caer las hojas, ademas
causan agrietamiento en la corteza y deformacidn
de las yemas originando una proliferacién anormal
de renuevos.

El dcaro se identifica por tener un reticulado
irregular en la region medial de su parte distal, tiene
cinco setas histerosomales dorsolaterales de tipo
espatulado piloso. Generalmente el rostro no sobre-
pasa el tamano del fémur I, el cuarto segmento del
palpo tiene dos setas simples y una sensorial v el
tarso Il con dos solenidios [Doreste, 1984 y Krantz,
1975].

PHYTOSEIULUS PERSIMILIS ATHIAS-HENRIOT. Es
uno de los dcaros depredadores que ha sido utilizado
en programas de combate bioldgico, principalmente
contra la aranita roja (Tetranychus urticae) [Doreste,



38

i‘ﬁﬁlﬁ@lﬂ@ enero-junio 1997

1984 y Krantz, 1875, que es una plaga limitante en
fresa y plantas ornamentales.

VL
CONCLUSIONES

En los huertos de naranja dulee Citrus sinensis
(L. Osbek) ubicados en la Aldea Quiajol4, San
Sebastidn Huehuetenango, se establecié que
existen dearos asociados a ellos, principalmente
en hojas jévenes de la parte media del drhol.

Los dearos identificados como fitofagos fueron:
El dcaro Phyllocoptruta oleivora (Ashmead), el
dcaroBrevipalpus phoenicis (Geijskes) v el dcaro
Eutetranychus banksi (McGregor) v como dcaros
depredadores: El dcaro Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot, ademds un dcaro depredador de
la familia Stigmaeidae, no identificado.

Se establecié gque existe mayor abundancia de
dcaros fitéfagos que depredadores, con una
relacién de 1:9 para el primer muestreo y de
1:11 para el segundo muestres,

Los dcaros estudiades segiin muestreos de la
parte media del arbol presentaron un patrén de
dispersién uniforme.
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Figura 1
UBICACION Y TOPOGRAFIA DEL BIOTOPO DEL QUETZAL
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Por debajo del
dosel del
estrato arbdreo
se encuentra la
mayor
diversidad
arhdrea, estos
drboles tienen
alturas gue
van de 8§ a 15
meiros.

tales gque son, el bosque latifoliado denso, que ocupa
el 63.4% del drea (7.304 Km?), el bosque secundario,
ocupando el 18.32% (2.11 Km?), el bosque transicional
con el 12.87% (1.482 Km?) y el matorral con un 5.36%
del drea (0.617 Km?).

La fisiografia del drea y la diversidad floristica
del estrato arbéreo, arbustivo, herbdceo, epifita y
voluble definen la fisonomia y estructura de la
vegetacién del Biotopo del Quetzal, tipificandola como
una selva nublada [Cabrera y Willink, 1973].

IL.
EPIFITAS DEL BIOTOPO DEL QUETZAL

La vegetacion de la selva nublada

ESTRATO ARBOREO. El dosel del estrato arhdreo es
esparcido, con mds de 20 m de porte ¥ con frecuencia
se observa gran cantidad de drboles tumbados por
su senectud, el efecto del viento, lluvia v la epifitdsis.
Las especies mas frecuentes en el dosel son: Quercus
borucosana Trel, Q. crispifolia Trel, §. purulhana
Trel (encinos y robles), Engelhardtia guatemalensis
Standl (nogal blanco), Persea donnellsmithii Mez ex
Donn Sm (aguacatillo) y Nectandra globosa (Aubl)Mez
(canoj, aguacatillo).

Por debajo del dosel se encuentra la mayor
diversidad arbérea, estos drboles tienen alturas que
van de 8 a 15 m, entre las especies méas frecuentes
se encuentran: Clethra suavelens Turcz., C. pache-
coana Standl & Steyerm (zapotillos), Hedyosmum
mexicanum Cordemoy (pata de chuntol, Saurauia
pseudoscabrida Buscalioni, 8. pseudorubiformis
Buscalioni {mocos), Billia hippocastanum Peyr,
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Hieronyma guatemalensis Donn Sm. Mollinedia
guatemalensis Perkins, Podocarpus oleifolius D Don
in Lambert (ciprecillo), Cecropia sylvicola Standl &
Steverm (guarumo) v Oreopanax leibmannit Marchal.

ESTRATO ARBUSTIVO, Este estrato es muy denso y
diversg, con una altura de dos a tres metros, siendo
las especies mas frecuentes: Alloplectus cucullatus
Morton, Solenophora wilsonii Standl, Geonoma seleri
Burret (pamac), Piper fricense Standl & Steyerm,
Solanum schlechtendalianum Walp, Miconia gla-
berrima (Schlt)Naudin (nigua), M. donnell-smithii
Cogn ex Donn Sm (nigua), Clidemia tuerckheimii
{Donn Sm)Gleason (nigua), Conostegia icosandra (Sw)
Urban, (nigua blanca), Leandra multipeticlaris (INau-
din}Cogn in Mart.

Los helechos arborescentes (Cyatheaceae v Dick-
sonigceage!, cuentan con grandes poblaciones dentro
del Biotopo, todas las especies son conocidas como
chipe o chip, siendo éstas, Cvathea fulva (Mart &
GaliFée, C tuerckheimii Maxon, Alsophile salvinnii
Hook in Hook & Bak, Lophosoria quadripinnata
{Gmel)C Chr in Skottsh, Nepheleq tryvonigna Gastony,
Sphaeropteris horrida (Liebm)Tryvon (esta ezpecie
es la mds grande, puede llegar a mds de 10 m de
porte), Trichipteris mexicana (Mart)Trvon v Dick-
sonia gigantea Karst,

ESTRATO HERBACEO. Debido a la densidad del
estrato arbustive dentro del sotobosque de la selva,
pste estrato es poco denso. Siendo las especies mas
frecuentes: Nertera granadensis (L N1Druce, Coccosy-
pseium cordifolium Nees & Mare, Hoffmania phoeni-
copeda Schum, Polvgala aparinoides Hook & Arn,
Blechnum falciforme (Liebm il Ch, B. schiedeanum
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Tillandsin

vicenlinag Standl.

{Presl) Hieron, Hypolepis repens (L)Presl, Pilea
purulensis Donn Sm y una alta diversidad y densidad
de musgos que cubren en muchas regiones la totalidad
del suelo.

ESTRATO HEMIPARASITO, Dentro del 4rea solamente
han sido colectadas dos especies con este hibito,
Siendo éstas Antidaphne viscoidea Poepp & Endl y
Struthanthus marginatus {Desr) Blume ex Schult,
ambas especies pertenecen a la familia Loranthaceae.

ESTRATO DE LIANAS. La rigueza de este
estrato es alta y con mucha frecuencia,
siendo las eulianas (verdaderas lianas)
méas abundantes Passifiora sexflora
Juss, Lyvcianthes ocellata (Donn Sm)
Morton & Standl, Salanum lan-

ceifolium Jacq, y Mikania

cordifolia (L fIWilld.

ESTRATO EPIFITO. Es-
te estralo es muy rico
v diverso, Encontrdan-
dose fustes v ramas de
drboles (foréfitos) den-
samente poblados, tan-
to de musgos, hepdticas

y liguenes, como de
plantas superiores, a
tal grado gque son en
cierta medida los entes
causales de que exista
} una alta cantidad de ramas
{ ¥y fustes tirados dentro de la

selva nublada.
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ESTRATO SAPROFITO. Este estrato es muy rico, domi-
nado basicamente por hongos. Dentro del drea existe,
con poca frecuencia, una planta superior, Leiphaimos
aphylla (Jacq)Gilg, de la familia Gentianaceae.

Diversidad floristica v frecuencia
del estrato epifito en el Biotopo del Quetzal

Para obtener la informacidn sobre la diversidad
de este estrato, fueron muestreados fustes v drboles
tumbados recientemente, estableciendo la existencia
de 13 familias, 39 géneros y B9 especies vegetales
epifitas (ver cuadro 1).

Las familias con mayor diversidad son Orchi-
daceae (orquideas) con 27 especies (32.93%); Poly-
podiaceae (helechos) con 18 especies y Bromeliaceae
{gallitos, pie de gallo) con 13 especies (15.85%), estas
tres familias ocupan el 70.75% de la diversidad
existente dentro del drea (ver figura 3).

Las especies epifitas mas frecuentes en el Biotopo
son: Hymenophyllum spp., Blechnum ensiforme
(Liebm)C Ch, Elaphoglossum spp, Grammitis spp.,
Peltapteris peltate (Sw)Morton, Peperomia cobana
C DC in Donn Sm, Clusia salvinnii Donn Sm. Caven-
dishia guatemalensis Loes, Satvria meiantha Donn
Sm, Psychotria parasitica Swartz, Hokembergia
guatemalensis L B Smith, Tillandsia standleyi L B
Smith, Vriesia werckleana Mez, Epidendrum ramo-
sum Jaecq, Maxillaria hagsateriana Soto v Arenas,
M. cucullate Lindl, Pleurothallis cardiothallis
Reichb, P. twuerckheimii Schlt, Epidendrum chloe
Reichb f ¥ Drymonia einchrophylla (Donn Sm)D
Gibson,

Las epifitas raras o poco frecuentes de observar
dentro de la selva nublada son: Lycopodium
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Cuadro 1
DIVERSIDAD FLORISTICA DEL ESTRATO EPIFITO
DE LA SELVA NUBOSA DEL BIOTOPO UNIVERSITARIO
PARA LA CONSERVACION DEL QUETZAL,
PURULHA, BAJA VERAPAZ, GUATEMALA. 1996

FAMILIA

n? Eszpecie

1 LYCOPODIACEAE
1 Lycopodium tuerckheimii Maxon

Il HYMENOPHYLLACEAE
2. Hymenophyllum crassipetiolatum Stolze
4.  Hymenophyllum fucoides (SwiSw ]
4,  Hymenophyllum myriocarpum Hook

1II POLYPODIACEAE
5.  Asplenium pteropus Kaulf
Rlechknum ensiforme (Llebm|C Ch

o

7. Cochlidium rostratum (HookIMaxon ex C Ch
8. Elaphoglosspm acutissimum Christh

9,  Elophoglossum erinacexum (Fée)loore

10, Elaphoglossum extmiwm (Mit1)Christ

11. Elaphoglossum gratum (FéelMoore

12, Elaphoglossum paleaceum {(Hook ex Grev)Sledge
13, Grammitis asplenifolic (L)Proctor

14. Grammitis blepharodes {Maxon)Serpriens
15. Grammitis delitescens (Maxon)Proctor

16. Grammitis leptostoma (FéelSering

17. Grammitis [imule (Christ)L D Goméz

18. Grammitis serratifa (SwiSw j

19. Grommitis trichomanoides (Sw)Ching

20. Peltapteris peltata (SwibMorton
21. Polypodium aureum L
22, Polypodium rhachipteryngium Liebm

IV PIPERACEAE
23, Peperomia cobana C DC in Donn 8m
24. Peperomia collocata Trel
25. Peperomia guadrifelia (L) HBK
26. Peperomia obtusifolia (LJA Dietr
27, Peperomia rotundifolin (LJHBK



Epifitas del Biotopo del Quetzal, Purulhd, Baja Verapaz

49

Cuadro 1
.Continuacidén
FAMILIA

n* Especie

V URTICACEAE

23, Pilea auriculata Liebm

V1 CACTACEAE
29, Epiphyllum sp.

VII CLUSIACEAE
A0, Cluzie selvinni Dann Sm

VIIT ERICACEAE
31, Cavendishia guntemalensis Loes
32, Satyria meiantha Donn Sm
33. Satyria warszewiczii Klotzch
34, Sphyrospermum mafus Griseb
35, Vecciniwm poasonim Donn Sm

IX GESNERIACEAE
36, Columnea vobana Donn Sm
37. Drymonia oinochrophylla (Donn SmiD Gibson

X RUBIACEAE
38, Hillia tetrandra Swartz
A9, Psyeholria porasitice Swartz

X1 ARACEAE
4. Anthurinm concinnatum Schott
41, Antherium silvigaudens Standl & Steyerm
12, Monstera sp.

X1l BROMELIACEAE
43. Catopsis morreniona Mez in DC
44. Catopsiz nitida (Hook)Griseb
45. Catopsis subulate L B Smith.
46. Hohkembergia puatemalensizs L B Smith
47. Tillandsia butzii L B Smith
48. Tillandsia gratemalensis L B Smith
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Cuadro 1
wContinuacidn

FAMILIA

n* Especie

48, Tillandszio imperialis E Morrem ex Mez
50. Tillandsia lampropeda 1. B Smith

51. Tillandsino multicanlis Steud

52, Tillandsic standleyi L B Smith

33, Tillandsia yunckeri L B Bmith

54. Vriesia montana (L B SmithiSm & Pitt
55. Vriesio werckleana Mez

XIIT ORCHIDACEAE
6. Arpophyllum elpinem Lindl in Benth
87. Dichaea zp. I
58. Dichaea sp. 11
58. Eneyelia sp.
60. Encyelin boculus (ReichbiDressl & Pollard
61, Encyelic brassavolae (Heichb)Lind]
62. Epidendrum chloe Reiehb f
83, Epidendrum laucheanum (Rolfelex Bonhof
B4. Epidendrum ramosum Jacq
65, Epidanthus paranthicus (Reichb fIL O Wms
G6. Eleanthus capitatus (R BriReichh
67. Lepanthes gibberosa Ames
68. Lepanthes gquetzalensis Luer & Behar
69. Lepanthes turrialbae Reichb
70, Maxillaria cucullata Lindl
71. Maxillaria hagsateriana Soto vy Arenas
72, Odontoglossum willlamsianuem Reichb
id. Oncidium oblongatem Lindl
T4, Pleurathallis sp, 1
5. Pleurothallis sp. 11
76. Pleurothallis cardiothallis Reichb
77. Pleurothallis packyglossa Lindl
8. Pleurothallis pansamalae Schit
79, Pleurothallis segoviense Reichh
80, Fleurothallis tuerchheimii Schilt
81. Stelis sp.
82, Stelis johnsonii Ames
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tuerckheimii Maxon, Elaphoglossum erinaceum (Fée)
Moore, Epiphyllum sp., Vaccinium poasanum Donn
Sm y Peperomia rotundifolia (LJHBK,

Habito en las epifitas existentes
en el Biotopo del Quetzal

De las 82 especies vegetales de epifitas identifica-
das en la selva nublada del Biotopo del Quetzal, el
habito herbdceo perenne es el dominante, ya que 71
especies lo presentan (86.58%). La permanencia de
las epifitas por varios afios sobre los 4rboles se debe
a diferentes mecanismos evolutivos entre estas
adaptaciones, la mds frecuente observada, es el
rizoma, ya que 42 especies epifitas lo presentan
{20.60%), tal es el caso de helechos (Hymenaphyila-

Figura 3
DISTRIBUCION DE LA DIVERSIDAD DE LAS FAMILIAS DE EPIFITAS
DENTRO DEL ESTRATO EPIFITO DE LA SELVA NUBLADA
DEL BIOTOPO DEL QUETZAL, PURULHA, BAJA VERAPATZ, CUATEMALA.
1896

Ofras (9.76%)
Hymenophylioeeae (3.66%
Arnceae (3.66%)

rehidiacene (32,935 )
Piperaceas (6. T0%,

Erivacene (6.70%
Bromeliaceae (15,855

Polypodiaceae (21.957%)

Diversidad: 13 familias, 82 especies.
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ESPECIES
EPIFITAS

ARBUSTIVAS

ceae y Polypodiaceae) y orquideas (Orchidaceae). Las
hojas envainadoras ¥ el hdbito acaulescente, es otro
ejemplo de adaptacidn, tipico en los gallitos o gallos
{Bromelinceae) con 13 especies (15.66% ), Lo anterior
les permite acumular agua, materia orgdnica y
nutrientes para su desarrollo y erecimiento, creando
condiciones para que otros organismos vivan. La
presencia de tallos y hojas carnosas, se encuentra
en 343 especies del total (39.76%), con esta carac-
teristica encontramos Peperomia spp., Pilea auri-
culata Liebm, Epiphyilum sp. v 26 especies de la
familia Orchidaceae.

Existen 10 especies epifitas arbustivas (12.20%),
siendo la familia Ericaceae la mejor representada,
con cinco especies, ademas, son las mds frecuentes
v de gran fitomasa, éstas son: Cavendishia guate-
malensis Loes (trueno), Satyria meiantha Donn Sm

Figura 4
DIS:I‘RI'BUCIf)N DE LAS EPIFITAS SEGUN
HABITOS EN LA SELVA NUBLADA DEL
BIOTOPO DEL QUETZAL, PURULHA,
BAJA VERAPAZ, GUATEMALA. 1996

Arbofes 1 1.22%)

Arhustos (12.20%)

Hierbas perennes (A6.559%)
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(trueno), S. warszewiczii Klotzch (trueno), Sphyros-
permum majus Griseb y Vaccinium poasanum Donn
Sm (matapalo). La familia Rubiaceae con dos especies,
Hillia tetrandra Swartz (jazmin de montafia) y Psy-
chotria parasitica Swartz (arete de nifia). La familia
(Gesneriaceae también cuenta con dos especies epifitas
de este tipo, siendo: Columnea cobana Donn Sm (boca
de dragén) y Drymonia oinochrophylla (Donn Sm)D
Gibson; v la familia Orchidaceae con Epidendrum
ramosum Jacg, una especie muy frecuente (ver figura
4).

Solamente se encontrd una especie epifita arbé-
rea, Clusia salvinnii Donn Sm (Clusiaceae), un drbol
de més de cinco metros de porte, creciendo sobre
darboles dominantes del dosel de la selva nublada.
Esta especie es muy frecuente y posiblemente la de
mayor fitomasa en relacidn con las otras epifitas,
se le observd en la totalidad de drboles tumbados;
en la regidn se le conoce como oreja de burro (ver
figura 4).

Estratificacion vertical de las epifitas

De acuerdo con las observaciones realizadas se
puede concluir que existe cierta topologia en la dis-
tribucién de las epifitas a lo largo del foréfito, desde
la base del fuste hasta los 4pices de las ramas (ver
figura 5). Por lo que la distribucién dentro del
sotobosque es de la manera siguiente: en la parte
mds baja de los fustes de los drboles se encuentran
los helechos higroscipicos (Hymenophyllaceae), mu-
chos de ellos con una densidad muy alta, ademaés,
estd Peperomia cobana C DC in Donn Sm, P. obtusi-
folia (LJA Dietr, Peltapteris peliata (Sw)Morton,
Lepanthes spp. y Grammitis spp.

ESPECIES
EPIFITAS

ARBOREAS
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A nivel de las
ramas, ya dentro
de la copa, las
epifitas presentes
por lo general
difieren con las
especies de los
estrataos
anteriores. Enire
las mds comunes
estd
Odontoglossum
williamsianum
Reichb.
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La regién por encima del sotobosque, hasta el
inicio de la copa, es de alta diversidad, en donde
Tillansia spp. (Bromeliaceae) es muy frecuente, su
densidad comparada con los helechos higroscépicos
es baja. Adem4s, la cobertura y la fitomasa son altas,
aqui también se localizan con mucha frecuencia,
orquideas como Epidendrum laucheanum (Rolfelex
Bonhef, Pleurothallis spp. vy Epidendrum ramosum
Jacq. Los helechos (Polypodiaceae) muy frecuentes
son: Elaphoglossum spp. v es en esta regidn donde,
con alta frecuencia se localiza la especie epifita
arbérea, Clusia salvinnii Donn Sm (Clusiaceae).
Vaccinium poasanum Donn Sm y Lycopodium tuer-
ckheimii Maxon, especies poco frecuentes, también
se les localiza en este estrato.

A nivel de las ramas, ya dentro de la copa, las
epifitas presentes por lo general difieren con las espe-
cies de los estratos anteriores. Entre las més comunes
se encuentran: Hillia tetrandra Swartz, Columnea
cobana Donn Sm, Odontoglossum williamsianum
Reichb, Encyclia sp., Arpophyllum alpinum Lindl
in Benth, Maxillaria spp. y Grammitis spp.

En términos generales, la regién mds diversa
en la distribucién de epifitas es la del fuste (soto-
bosgue a inicio de ramas o copa) ya que cuenta con
cerca del 44% de la diversidad (36 especies). El estrato
de copa o ramas es el segundo en el orden, ya que
tiene el 32% de la diversidad (32 especies). Mientras
gue el estrato del fuste dentro del sotohosque, es el
menos diverso con el 24% (20 especies), La riqueza
floristica del estrato epifito dentro de la selva nublada
del Biotopo del Quetzal es muy alta en cualquiera
de las estratificaciones verticales estudiadas,

La region mds
diversa en la
distribucidn de
epifitas es la de
fustes yva que
cuenta con
cerca del 44%
de la
diversided. El
estrato de copa
o ramas es el
segundo en el
orden, ya que
tiene el 32% de
la diversidad.
Mientras gue el
estrato del fuste
dentro del
sotobosque, es
el menos
diverso con el
24%. La rigueza
floristica del
estrato epifito
dentro de la
selva nublada
del Biotopo del
Quetzal es muy
alta en
cualguiera de
las
eztratificaciones
verticales
estudiadas.
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Leyenda de la figura 5

Ar Arpophyllum alpinum Lindl in Benth

Be Blechnum ensiforme (Liebm)C Ch

Ca Catopsiz morreniana Mez in DC

Cg Cavendishia guatemalensis Loes

Ch Cochlidium rostratum (Hook)Maxon ex C Ch
Cl Clpsia salvinnii Donn Sm

Co Columnea cobano Donn Sm

Ea Elaphoglossum acutissimum Christ

Eh Encvelia brassovaloe (Reich NLindl

Eba  Encyelic bacufus (Reichb)Dressl & Pollard
Ee Epidendrum chloe Reichb f

Ee Elaphoglossum eringceum (Fée)Moore
Eg Elaphoglossum gratum (Fés)Moore
El Epidendrum loucheanum (Rolfelex Bonhof

El Elleanthus capitatus (R BriReichb

Ep Elaphoglossum paleaceum (Hook ex Grev)Sledge

Er Epidendrum ramosum Jaeg

Ga Grammitis asplenifolia (L)Proctor

Gh Grammitiz blepharodes (Maxon)Serpriens

Gd Grammitis delilescens (Maxon)Proctor

Gt Grammitizs frichomanoides (Sw)Ching

Hi Hillia tetrandra Swarts

Ho Hohenbergia guatemalensis L B Smith

Hy Hymenophyllum myriocarpum Hook H. crassiopetiolatum Stolze H. fucsides

(Sw)iSw
Le Lepanthes gibberosa Ames
Lg Lepanthes quelzalensis Luer & Behar
Ly Licopodium tuerckheimii Maxon

Me Mazxillaria cecullata Lindl

Mh  Maxillaria hagsaferiana Sotos y Arenas
Oo Onrcidium oblongatum Lindl

Ow  Odontoglossum williamsianum Reichb
Pa Polypodium aureum L

Pe Peperomia cobana C DC in Denn Sm
Pea  Plewrothallis cardiathallis Reichb

Pe Peltapteriz peltata (SwiMorton

Po Peltapteris oblusifolia (L) A Dietr

Fp Pleurothallis pansamalae Schit

Pyg Peperomia quadrifolia (L) HRK

Fr Polypodium rhachipteryngivm Liebm

Ps Pleurothallis segoviense Reichh

Sm  Smilacing amoena Wendl in Otto & Dietr
Th Tillandsia buizii L B Smith

Tg Tillandsia guatemalensis L B Smith

Tl Tillandsie lampropoda L B Smith

Ti Tillandsic imperialis E Morrem ex Mez
Ts Tillandsio standleyi L B Smith

Ty Tillandsia yunckeri L B Smith

Wm  Vriesia montara (L B Smith)Sm & Pitt
Ww  Vriesia werekleang Moz

Xm  Sphyrospermun majus Grisch
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SOCIOECONOMIA

CANASTA BASICA DE ALIMENTOS

Y PROGRAMACION LINEAL:
UNA EVALUACION DE LA UTILIDAD
DEL PROBLEMA DE LA DIETA PARA
DETERMINAR LA CANASTA BASICA DE ALIMENTOS!

Mamerto Reyes Hernandez
Nika Salvetti

L
ANTECEDENTES?

La canasta bdsica de alimentos (CBA) es el
conjunto de alimentos bésicos expresados en cantida- \
des suficientes para satisfacer, por lo menos, las
necesidades de energia y proteinas de una familia
de referencia. Esta definicién hace evidente la impor-
tancia que la CBA registra en la economia nacional
Por un lado, aun cuando en sentido estricto no s
una guia alimentaria, la CBA es un instrumento ttil
para conocer los alimentos que satisfacen los re-

1. En la época en que se realizd este trabajo (1494}, los autores eran miembros del
Frograma de Socioeconomia Alimentaria del Instituto de Nutricitn de Centroamérica v Panam4
INCAP). Los autores agradecen las observaciones dal De. Joseph Laure de iNCAP-ORSTOM
Laz opiniones ¥ comentarios son respongabilidad directa de los autores y no representan
zzoesariamente los puntos de vista del INCAP ni de las instituciones con las que actualmente
irabajan.

2. Los antecedentes se fundamentan en Menchd, Osepueda y Zudiga [1992],
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querimientos nutricionales de las familias, lo cual
puede apoyar la definicion de alternativas de politica
agroalimentaria, Por otro lade, constituye la hase
fundamental para determinar el minimo de satisfac-

La canasta basica constituye
la base fundamental para de-
terminar el minimo de satis-
factores demandados por el
proceso de reproduccion de la
fuerza de trabajo, a través de
lo cual adquiere trascenden-
cia en todas las instancias
politicas y econémicas de la
sociedad nacional.

tores demandados por el proceso de
reproduccion de la fuerza de trabajo,
a través de lo cual adquiere trascen-
dencia en todas las instancias poli-
ticas v econdmicas de la sociedad
nacional. Por otra parte, en el andlisis
del desarrollo. la CBA es util en la
definicidn de lineas de pobreza.

Para determinar la CBA se deben
considerar las necesidades nutri-
cionales de una familia de referencia
v criterios de seleccidn de los ali-
mentos,

Para la estimacion de las necesidades nutri-
rionales se han tomado en cuenta solamente los
requerimientos energéticos. es decir, la cantidad de
calorias requeridas para compensar el gasto ener-
zético. En Centroamérica, para definir este aspecto,
se han usado tres enfoques alternativos:

1. Sumando los requerimientos de cada uno de los
miembros de una familia de referencia,

2 Estableciende «unidades consumidoras» para la

familia de referencia. temando como base los
requerimientos del vardn adulto.

3. Usandocomounidad consumidora de referencia
al individuo promedio de la poblacién, el cual
es ¢l enfoque empleado en la actualidad.

Por su parte, la seleccion de los alimentos se
fundamenta en tres aspectos:

1. Patrdn alimentario (frecuencia de consumoao,
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aporte energético, contribucidn al gasto familiar

en alimentos).

2. Precio de los alimentos.
4. Disponibilidad nacional.

De acuerdo con estos criterios, para gue un
alimento pueda consiflerarse un componente de la
CBA debe satisfacer las siguientes restricciones:
a. Que sea consumido por lo menos por el 30% de

los hogares y/o que represente 1% o mas del gasto

familiar en alimentos y/o que contribuya con el

0.5% o mas del contenido total de energia del

consumo aparente per capita;

b. @Que el precio sea accesible a la mayoria de las
familias; ¥
¢. Que esté disponible a nivel nacional.

Estos criterios permiten identificar el conjunto
de alimentos que pertenecen a la CBA. Para deter-
minar cudnto de cada alimento debe contener la CBA,
se utiliza el aporte que este alimento registre en la
estructura energética definida con informacién de
las encuestas de consumo y/o de gastos de los hogares
y con el requerimiento energético de una familia de
referencia.

II.
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Como puede apreciarse, esta metodologia tiene

como fortalezas el empleo de un alto rigor en la-

seleccidn de los alimentos y respetar el patrén socio-
cultural. Sin embargo, presenta dos aspectos de
aparente debilidad, éstos son:

1. No hace un uso éptimo de la informacidén de

RESTRICCIONES QUE
DEBE CUMPLIR UN
ALIMENTO PARA SER
PARTE DE LA CBA
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Podria
resultar util
simular lo
conducta del
consumidor en
Un escenario
donde en
ausencia de
restricciones
de ingreso, e
connzean {os
precios de los
alimentos, el
aporte
nutricional de
cada uno de
ellos v el
requerimiento
nutricional de
su familia.

precios, con lo cual podria estar sub o sobreva-

luando el costo de la CBA.

2. La seleccidn de los alimentos se practica sola-
mente desde la perspectiva energética, lo cual
puede estar dificultando la satisfaccién estricta
de la definicién de CBA, la cual explicitamente
considera energia y proteinas.

Para superar estas debilidades podria resultar
util simular la conducta del consumidor en un esce-
nario donde en ausencia de restricciones de ingreso,
se conozcan los precios de los alimentos, el aporte
nutricional de cada uno de ellos ¥ el requerimiento
nutricional de su familia. Este escenario ofrece la
ventaja de abordar el problema nutricional aislado
de la accién de otros factores, principalmente de los
efectos de la desigual distribucidn del ingreso. Por
otro ladeo, se hace una mavor utilizacidn de la infor-
macién del sistema de precios, lo cual en teoria, se
acerca mas a la conducta real del consumidor.

En términos generales, el problema de inves-
tigacidén que acd se aborda se define de la siguiente
manera:

Conociendo el patrédn de consumo, los precios
de los alimentos, su aporte nutricional ¥ el regue-
rimiento familiar, jCu4l es la combinacién de ali-
mentos que satisface los reguerimientos nutricionales
minimos de la familia al menor costo posible?
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I11.
OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la utilidad de la programacisn lineal
como instrumento de estimacién de la canasta basica
de alimentos,

(Objetivos especificos

1. Determinar la canasta bdsica de alimentos.

2. Identificar fortalezas y debilidades de la progra-
macién lineal como método de estimacién de la
canasta bdsica de alimentos,

IV.
REVISION BIBLIOGRAFICA

Desde la perspectiva de la programacion lineal,
el tema de la nutricién ha side abordade a través
del problema de la dieta. De acuerdo con este pro-
blema, dada una lista de alimentos y de regueri-
mientos nutricionales se busca la combinacidn de
alimentos que satisfaga los requerimientos en cues-
tifin y a su vez tenga costo minimo [Gass, 1985]. Ha
sido empleado, entre otras aplicaciones, para la
formulacién de raciones éptimas, desarrollo de pro-
ductos a partir de mezclas de ingredientes y anélisis
de politica alimentaria.

El primer ejemplo de aplicaciones de este pro-
blema lo provee el pionero trabajo de Stigler [1945],
quien lo desarrollé para la formulacién de dietas
optimas de costo minimo.
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EL EMPLEO DE
PROGRAMACION
LINEAL PARA
DESARROLLAR
UNA DIETA
FAMILIAR

En este mismo género de investigaciones se
encuentra el trabajo de Foytik (1981}, en el cual se
emplea la programacién lineal para desarrollar una
dieta familiar que pueda ser tan nutritiva como el
plan econdmice de alimentos (Thrifty Food Plan)
oropuesto por el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA), pero a un costo menor. El
modelo empleado considera restricciones sobre calo-
rias. proteinas, vitamina A, vitamina C, tiamina,
riboflavina, niacina, vitamina B-6, vitamina B-12,
calcio, fosforo v hierro. Ademas considera 60 restric-
ciones de palatividad, las cuales buscan ampliar la
diversidad de la dieta. Los resultados obtenidos
muestran que el plan generado por Fovtik es 40%
mas barato que el plan del USDA y satisface todas
las recomendaciones nutricionales. Sin embargo, tal
como lo indica Woteki [19811] la disminucién en los
costos se logra a expensas de un fuerte desvio del
patron alimentario de la poblacion, cosa que no ocurre
con el plan del USDA.

] trabajo de Ballesteros ef. al. 1984 es una
muesira de las aplicaciones formuladas para el
desarrollo de productos, Estos investigadores desa-
rrollaron harinas panificables a partir de cereales
v leguminosas. Estas harinas debian ofrecer un nivel
determinade de los aminodcidos esenciales lisina y
metionina, En este mismo campo de investigacidn
se nene e) estudio de Cavins et. al. [1972)], quienes
usaron el problema de la dieta para controlar el
halance de los aminodcidos esenciales en la formu-
lsrion de alimenios a base de cereales. Adicional-
mente, por medio de parametrizaciones determinaron
spiuciones optimas factibles de costo minimo,

e las aplicaciones del problema de a dieta para
1 qesarrallo de raciones optimas, el trabajo de Talpaz
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et. al. (1988), es una de las aplicaciones més com-
plejas. En este estudio, los autores desarrollaron
raciones dptimas para pollos destinados a ser rostiza-
dos de acuerdo a las etapas de su dindmica de creci-
miento, no solamente para maximizar ganancias sino
también para mejorar la calidad de la carne.

De los trabajos realizados en Guatemala, se
puede citar la investigacién de Alarcdn ef. al. [1989]
para pequenos agricultores del altiplano de Guate-
mala, en la cual en una primera etapa, utilizando el
modelo de programacién lineal de an4lisis de activi-
dades, desarrollan un plan dptimo de cultivos; luego
en una segunda etapa, considerando los alimentos
producidos en la finca, utilizan el modelo de la dieta,
con el cual evaluan la autosuficiencia alimentaria
de las fincas.

En el drea de politica alimentaria se tiene la
investigacién de Barbiroli [1970], quien aplica el
problema de la dieta para explorar posibilidades de
reducir el gasto familiar en alimentos, la diversi-
ficacién de la dieta y derivacidn de politicas agrope-
cuarias regionales,

Otro trabajo en este género es el de Martinez
Cruz [1986], en el que se estima el costo de oportu-
nidad del sorgo como ingrediente de alimentos balan-
ceados para animales en México.

Existen algunos trabajos en los cuales se ha
intentado integrar en un solo modelo, los problemas
de andlisis de actividades v de la dieta. Sin embargo,
ha prevalecide la estructura del primer problema,
Entre estos estudios se encuentran los trabajos de
Calking en Nepal [1981] v Bezuneh ef. al. en Kenya
[1988]. Estos trabajos se encuentran en el campo de
la politica agro-alimentaria. La investigacién de
Calkins ya citada trata sobre la competitividad

TRABAJOS
REALIZADOS EN
GUATEMALA
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Para evaluar
la utilidad de
la
prograntacion
lineal como
instrumento de
estimacion de
la CBA se
mplearon dos
escenarios de
requerimientos
nutricionales.
El primer
escenario,
pECEnario
anergético,
considerd
solamente los
reguerimientos
energéticos. El
segundo
escenario,
escenario
proteinico,
considero los
requerimientos
de profeinas
de acuerdo con
la proporcion
en la que estos
nutrientes
deben
contribuir con
el total de
calorias.

existente entre los objetivos de maximizacién de
ganancias y la nutricién de la familia del productor.
Por su parte, ¢l trabajo de Bezuneh et. al. [1988],
evalia los efectos de los programas de alimentos por
trabajo en la produccién y consumo en hogares
rurales.

Para la interpretacién del problema de la dieta
en funcién de los principios de escasez y de uso
alternativo que rigen las decisiones econdmicas, el
trabajo de Carlos Garcia [1987] aporta los elementos
tedricos necesarios.

V.
METODOLOGIA

Para evaluar la utilidad de la programacion
lineal como instrumento de estimacién de la CBA se
emplearon dos escenarios de requerimientos nutricio-
nales. El primer escenario, escenario energético,
considerd solamente los requerimientos energéticos.
El sepundo escenario, escenario proteinico, considerd
los requerimientos de proteinas de acuerdo con la
proporcién en la que estos nutrientes deben contribuir
con el total de calorias.

En este trabajo se empled el modelo de la dieta,
el cual en términos mateméticos, se define de la
manera siguiente:

(Minimizar) Z=F A + P, A, + ... Pp A i (1)
Sujeto a:

el ¥l A, ¥ ey, ALE B eerenes bt it siiissins (2]

c, A+ G A gp & B s (33}
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Wi
J

Eop By +08 0 Ap + it A R —— (4)
AL AZ T A 2 0 s snssnassssaes {5
en donde:

P Precio unitario del j-ésimo alimento

A Cantidad del j-ésimo alimento

¢.. Contenido del i-ésimo nutriente de una unidad
del j-ésimo alimento

B Reguerimiento del i-ésimo nutriente

Lia expresidn (1) constituye la funcidn objetivo,
Las expresiones (2),(3) y (4) definen las restricciones
nutricionales a que estd sometida la funcidn ohjetivo,
es decir, definen el entorno dentro del cual se puede
obtener el valor minimo de (1). Por su parte, la
expresidn (5) restringe la solucidén del problema al
cuadrante positivo, es decir, define que la solucidén
del modelo puede tomar solamente valores no nega-
tivos. En conjunto, (1), (2), ..., (3), forman el modelo
de programacién lineal.

El método empirico

En el cuadro 1 se presenta el modelo empirico
de programacion lineal empleado. Se buscd minimizar
el costo diario de una combinacidn de alimentos sujeto
4 un conjunto de restricciones nutricionales.

LA FUNCION OBJETIVO. Esta funcién consideré 26
alimentos, los cuales fueron tomados de Menchu
[1993] ¥ fueron escogidos de acuerdo con los eriterios
de seleccidn establecidos por Menchii ef. al. [1992),
gue ya fueron enumerados en los antecedentes de
este trabajo, Los alimentos considerados en el modelo
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fuernn los siguientes: crema rala, queso fresco, leche
fluida, leche en polvo, huevos, carne de pollo, hueso
de res (con carne), carne de res molida, frijol negro,

arroz, pastas, pan francés, pan dulce, tortillas, azdcar,
blanca, margarina vegetal, aceite vegetal, tomate,
cebolla, papas, giiisquil, banano, pldtano, aguas
gaseosas, café y sal,

La funcién objetivo sigue la especificacién de 1

(ver pég. 68). Una presentacion desagregada de esta
funcién se encuentra en el cuadro 1 (ver al final).

RESTRICCIONES. Para no perder de vista el com-
ponente sociocultural de la alimentacién, los reque-
rimientos nutricionales que debe cumplir la CBA
fueron planteados por grupos de alimentos, de acuerdo
con la estructura energética ajustada por Menchid
[1993]. Los requerimientos nutricionales se definieron
para una familia de referencia de 5.38 miembros.”

En términos de calorias, el requerimiento plan-
teado es de 2,200 kcal diarias por persona, lo cual
significa 11,836 kcal diarias para la familia de
referencia. En los cuadros 2 ¥ 3 se presentan en su
orden, la estructura energética en cuestién y los
requerimientos de energia de la familia de referencia
empleada.

Siguiende estas orientaciones, en las restric-
ciones por grupo de alimentos se establecié que el
aporte calérico de cada grupo en particular deberia
ser por lo menos en la proporcién en que lo hace en
la estructura energética (cuadro 2), Adicionalmente,

3. E1 tamafo de familia promedio determinade por INE-CADESCA-SHCEPLAN en la
Encuesta Sociodemografica Nacional de 1889 (1981) es de 5.38 miembros.
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hubo necesidad de establecer restricciones para el
consumo especifico de arroz y tortillas,

Para el arroz esto se hizo para evitar que este
alimento fuera seleccionado en cantidades superiores
a los niveles observables,

Este alimento requirié una restriceién de igual-
dad a un nivel de 585.33 keal, la cual es equivalente
a 160.8 g/dia de arroz.

Para las tortillas, debido a gque constituyen un
alimento fuertemente arraigado en el patrén de
comsumo y dado que dentro del grupo de cereales
constituyen una fuente de energia relativamente cara,

Cuadro 2
ESTRUCTURA ENERGETICA
DE LA CANASTA BASICA DE ALIMENTOS

{porcentajes)
Estructura energética
Grupo de Encuesta de Ajustada ¥
alimentos Consumo aparente’ corregida®
Lacteps 3.8 3.8
Huevos 1.5 1.5
Carnes 2.3 2.3
Frijoles | B.5 9.8
Cereales | 55.3 55.6
Azdcar | 14.6 14.8
(Grasas | 7.3 7.2
Verduras 2.3 2.3
Frutas 2.4 2.4
Otros 0.8 0.5

(1) INE/CADESCA/SEGEPLAN [1991].
(2} Menchua [1993].
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hubu necesidad de establecer una restriccién de
«minimo nivel de consumo», la cual garantizé que
este alimento pudiera ser seleccionado en la solucidn
dptima del modelo. La restriceién impuesta indica
gue 2l consumo de tortillas debe ser por lo menos de
4,296 kcal diarias, las cuales equivalen a 2.11 kg/
dia de tortillas.

El café y la sal son productos gque no aportan
calorias ni proteinas, sin embargo, con componentes
de la dieta nacional y por consiguiente deben ser
considerados en la CBA. Su integracidn al modelo

Cuadro 3
REQUERIMIENTOS FAMILIARES DE ENERGIA
POR GRUPO DE ALIMENTOS

{kilocalorias)
Grupo de alimentos Nivel de
requerimiento
Licteos 449.77
Huevos 177.54
Carnes 272.23
Frijoles 1,159.93
Cereales 6,580.82
Ardcar 1,72E8.06
(Grazas B53Z2.19
Verduras 272.23
Frutas 2n4.08
Otros 59.18
Total 11,836.00
Nota: Familia de referencia de 5.38 micmbros,

Fuente: Elaboradoecoen laestructura ajustada ycorregidn prezentada
en el cuadro 2.
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se realizd a través de restricciones de igualdad, lo
cual les garantizd su pertenencia a la sclucién éptima
del modelo. Con estas restricciones se establecié que
el consumo de café v sal, en su orden fuese de 53.8
g/dia.

Por otra parte, por demanda del escenario protei-
nico, para lograr que la CBA ofrezca las cantidades
de proteina de acuerdo con la proporcién en la gue
85108 nutrientes deben contribuir con el total de
calorias establecido como minimo nutricional de la
familia, hubo necesidad de establecer dos restric-
ciones a través de las cuales se plantea que del total
de calorias, entre el 8 y 12% deben provenir de
preteinas, con lo cual se establece que la CBA debe
ofrecer proteinas en cantidades que oscilen entre
236.72 v 355,08 gramos diarios.

Griafica 1

RESTRICCIONES
AL ESCENARIO
PROTEINICO

DISTRIBUCION DE LOS REQUERIMIENTOS FAMILIARES DE ENERGIA

SEGUN GRUPOS DE ALIMENTOS

Léreteos (3.80%)
Grasas (7.20%)

Otros® (9007

Frijoles (9.80%)

Azlcar (14.60%

") Incluye huevos, carnes, verduras, frutas v otros alimentos.

Fuente: Elaborado con base an cuadro 3.

Cereales (55.6077)
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Datos

La informacién nutricional empleada para la
formulacién del modelo se obtuve de Menchu et. al..
[1992] y de la base de datos del Programa de Socioeco-
nomia Alimentaria del INCAP sobre los contenidos
nutricionales de los alimentos. Por su parte, la
informacién econémica se obtuvo de las series de
precios mensuales de los bienes de la canasta del
Indice de Precios al Consumidor del Instituto Na-
cional de Estadistica.

Analisis

El andlisis consistié en comparaciones de las
CBA obtenidas en los dos escenarios de requerimien-
tos nutricionales empleados v la CBA obtenida con
el método tradicional. Se compararon las combi-
naciones de alimentos, los contenidos nutricionales
para calorfas, proteinas, carbohidratos y grasas, y
los costos de las CBA. Por otra parte, se cuestiond
la viabilidad de las canastas bdsicas obtenidas.

Luego, por reflexién y autocritica, se identi-
ficaron las debilidades y fortalezas que la programa-
cién lineal tiene como método para estimar la CBA.

V1.
RESULTADOS

Canastas bdsicas de alimentos obtenidas

En el cuadro 4 se presentan las CBA obtenidas
en los dos escenarios de programacidn lineal ¥ con
la metodologia tradicional. El aspecto mas obvio de
este cuadro es la mayor diversidad que posee la CBA
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Cuadro 4

CAN&STAS,HP‘.SICAS DE ALIMENTOS OBTENIDAS
CON PROGRAMACION LINEAL Y LA METODOLOGIA TRADICIONAL

Programacidn lineal

Escenario Escenaria Metodologia

Alimentos Precia Energético Proteinico Tradicional

(Qkg) kg (kg) (kg
Crema rala 17.27 0,058
Cuesza frasco 17:54 o T 0.034
Leche fluida 2.63 0.692 0.692 0.200
Leche en polve a34.28 0.027
Huewvaos B.77 0,134 0.134 0,144
Carne de pollo 10.46 0.239 0,135
Huesn de res B.52 0.127
Carne de res melida 20.76 0.112
Frijoles negros 561 0.338 0.447 0.338
Arraz 3.70 0,161 0.161 0.166
Pastas 630 | 0.110
Pan francés 6.59 0.234
Pan dulce 5.80 .386 1.386 0.092
Tortillas 3.22 2.110 2.110 2,205
Azvcar blanca 2.59 0.450 0.450 0.450
.:"r.iargar[_rﬂi ‘-’EgE':[.;li T.88 0.018
Aceite vegetal 8.11 0,056 0.096 0.080
Tomate 3.48 0.169
Cebolla 430 0.620
Papas 1.89 0.439  0.439 0.182
Gilizquil 1.70 0.364
Banana _ 1.93 0.209
Platano 2.07 0,326 0.326 a7z
AFUas gaseosas 4,82 0.191 0.191 0.191
Café 24.20 0.054 0.054 0.054
Sal 0.91 0.054 0.054 0.054
Costo total (G)) 22.56 23.36 28.02

Wota: La familia de referencia empleada es de 5.38 miembros.
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obtenida con la metodologia tradicional ¥ el menor
costo de las canastas obtenidas con programacién
lineal.

Entre las canastas determinadas con programa-
cién lineal se puede apreciar mucha similitud, mar-
candose diferencias solamente en los rubros de carnes
v frijoles. En la combinacién de alimentos lograda
en estas canastas, puede apreciarse que como resul-
tade del establecimiento de las restricciones pro-
teinicas, se presenta una sustitucidn de carne de res
molida por carne de polle y frijol negro. Esta susti-
tucién de alimentos evidencia la competitividad que
existe entre la carne de res y la carne de pollo junto
con los frijoles, como fuentes de proteina (dado el
nivel de precios prevaleciente).

Respecto a costos, en el cuadro 4 puede apreciar-
se que de las tres CBA, la canasta del escenario ener-
gético registra el costo menor (Q22.56) en tanto que
la CBA de la metodologia tradicional registra el costo
mayor (Q26.02). Estas diferencias, aiin cuando en

Cundro 5

CONTENIDO DE CALORIAS, PROTEINAS, GRASAS Y CARBOHIDRATOS
DE LAS CANASTAS BASICAS DE ALIMENTOS OBTENIDAS CON
PROGRAMACION LINEAL Y LA METODOLOGIA TRADICIONAL

Programacidn linea] ;
Escenario Escenario | Metodologia
Nutrientes Energético Proteinica tradicional
Calorfas (keal) 11,832.07 132,205.12 11,636.00
Proteinas (g) 292.37 325.33 326.87
Grasas (g) 246.89 244.50 211.00
Carbohidratos (g) 2,175.20 2,242.35 2,225.09
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términos diarios no parecen importantes, se con-
vierten en relevantes si se comparan en términos
mensuales o anuales. Por ejemplo, el costo mensual
de la canasta del escenario energético es de Q676.80,
el de la CBA del escenario protefnico es de Q700.80
y el de la metodologia tradicional es de Q780.60.

En términos de contenido de nutrientes bésicos,
en el cuadro 5 se puede apreciar que las tres CBA
satisfacen los requerimientos caléricos v proteinicos
y ofrecen cantidades similares de grasa v carbo-
hidratos, por lo que desde esta perspectiva ninguna
es preferible sobre las otras.

Viabilidad de las canastas
basicas de alimentos obtenidas

El primer aspecto que hay que considerar es si
las canastas son potencialmente ingeribles por una
familia en un dia, es decir, evaluar la viahilidad comao
racién fisica de alimentos. En este sentido, se puede
indicar que las tres canastas representan magnitudes
fisicas que pueden ser ingeridas por una familia de
referencia de 5.38 miembros en un dia. Las canastas
de los escenarios energético y proteinico presentan
una combinacién de alimentos que en su orden pesan
9.54 y 5.78 kg; por su parte, la CBA de la metodologia
tradicional ofrece una combi-
nacién de alimentos que tiene s e

un peso de 5.87 kg.

Evaluando las canastas como ins-

Evaluando las canastas  frumentos normativos para guiar el
comao instrumentos norma- consumo de alimentos a los niveles
tivos para guiar el consumo  adecuados, ninguna de la tres CBA
de alimentos a log niveles ade-  pareceria ser viable, porque las tres
cuados, ninguna de la tres gon combinaciones mondéionas de

CBA pareceria ser viable, por- alimentos,
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que Ias tres son combinaciones monétonas de alimen-
tos, es mas, la inviabilidad puede ser m4s acusada
en las canastas obtenidas con programacion lineal,
pues ofrecen niveles muy altos de algunos alimentos,

tal como el platano v las papas.
Como instrumentos normativos para el esta-
blecimiento de las remuneraciones minimas de la

Como instrumentos normativos
para el establecimiento de las re-
muneraciones minimas de la mano
de obra o para definir lineas de
pobreza, no existen diferencias
marcadas entre ellas, sin embargoe,
el menor costo de las CBA obtenidas
con programacion lineal, sugiere
su utilidad para estimar el valor
minimo aceptable de la canasta
bdasica de alimentos.

mano de obra o para definir
lineas de pobreza, no existen
diferencias marcadas entre
ellas, sin embargn, el menor
costo de las CBA obtenidas con
programacidn lineal, sugiere su
utilidad para estimar el valor
minimo aceptable de la canasta
hasica de alimentos,

Como instrumentos de po-
litica agroalimentaria, las ca-
nastas de programacion lineal
pueden desempenar mejor el
papel, pues no s6lo pueden ser

guias para identificar rubros productivos sino tam-
bién permiten identificar distorsiones en el sistema
de precios en el mercado al consumidor,

Fortalezas y debilidades
de la programacion lineal para
estimar la canasta bdsica alimentaria

Las CBA obtenidas por medio de programaecidn
iineal presentan las siguientes fortalezas y debili-

dades:
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FORTALEZAS

1.

Son combinaciones 6ptimas de alimentos de costo
minimo,

Satisfacen todos los requisitos nutricionales que
se establezcan en el modelo.

Respeta el patrdn alimentario.

El modelo es una estruetura matemitica que
una vez establecida se puede continuar utili-
zando, demandando solamente la actualizacidn
de los precios de los alimentos.

Permiten identificar las distorsiones existentes
en el sistema de precios resultantes de la politica
econdmica seguida en el pais.

Tienen el respaldo de la teoria de la conducta
del consumidor, lo ¢ual fundamenta su empleo
en la defensa de Ios reajustes de los salarios
minimas,

DERBILIDADES

1.

La calidad de los resultados depende no sola-
mente de la calidad de los datos, sino de la
tenencia de conocimientos de programacion
lineal ¥ de modelacion con esta técnica de progra-
macién matemadatica.

Es un modelo estatico. Sin embargo, esta debi-
lidad puede ser superada con el desarrollo de
modelos para las diferentes estaciones del afio.
El hecho de tomar la estructura energética para
el desarrollo de las restricciones para los diferen-
tes grupos de alimentos, podria estar haciendo
patente el efecto de la desigual distribucidn del
ingreso en el consumo de alimentos, lo cual va
en contra del uso del problema de la dieta para
la definicién de la CBA, en el cual no existen
restricciones de ingreso. Esta no es una debilidad
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de la programacidn lineal per se, sino de la forma
en que se desarrollaron los modelos empleados
en este trabajo, por lo que puede ser superada
desarrollando el modelo solamente a partir de
disposiciones técnico-nutricionales. Sin embargo,
al no tomar en consideracién la estructura
energética se corre el riesgo de desarrollar una
CBA ajena a la cultura alimentaria nacional,

VIL
CONCLUSIONES

Come resultado de la utilizacidén de criterios de
¢osto minimo para la seleccion de las fuentes
de nutrientes, las CBA chtenidas con progra-
macién lineal se integran con 14 alimentos en
tanto gue la obtenida con la metodologia tradi-
cional en ausencia de un criterio econémico de
optimacidn, se forma con 25 alimentos.

No se encontraron diferencias en la viabilidad
de las tres canastas comparadas en términos de
su ingeribilidad fisiea, normatividad como guias
alimentarias y como instrumento guia para
apoyar el reajuste de salarios minimos.

Frente a la metodologia tradicional de estimacidn
de la CBA, la programacion lineal tiene como
fortalezas: presentar combinaciones de alimentos
de costo minimo; satisfacer todos los requeri-
mientos nutricionales planteados en los modelos;
los modelos desarrollados pueden continuar
utilizandose con sélo actualizar los precios de
los alimentos; permiten identificar distorsiones
gque existen en el sistema de precios; ¥ tiene el
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respaldo de la teoria de 1a conducta del consumi-
dor, lo cual le provee mayor fundamento tedrico.
Como metodologia para estimar la CBA, la pro-
gramacidén lineal presenta como debilidades
generales: la calidad de las canastas no depende
solamente de los datos sino también del cono-
cimiento y experiencia que el analista tenga en
la utilizacidén de este enfoque de optimizacién v
por otra parte, es una técnica estdtica,

Como conclusién general, la programacién lineal
puede ser un instrumento muy potente para la
definicién de la canasta bdsica de alimentos. Sin
embargo, no presenté ventajas notorias respecto
a la metodologia tradicional. Debe recalcarse
que parg mejorar su eficiencia analitica, es nece-
sario considerar en el modelo algunas restric-
ciones adicionales que permitan que la canasta
bdsica satisfaga no silo los minimos proteinicos
y caléricos, sino también los requerimientos de
micronutrientes esenciales,

VIIL.
IMPLICACIONES

La ausencia de fuertes contrastes entre las CBA
obtenidas con los dos métodos comparados parece
deberse al hecho de que estas canastas son el
resultado de un esfuerzo por minimizar el costo
de la alimentaci6én, Por un lado, la programacisn
lineal se utilizé para minimizar el costo de una
combinacién de alimentos, por otro lado, la
estructura energética representa la sintesis de
las decisiones tomadas por todos los consumi-
dores nacionales para minimizar el costo de la
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alimentacién, por lo que la CBA obtenida con la
metodologia tradicional, la cual se basa en esta
estructura en cuestion, también constituve una
sintesis de las combinaciones de alimentos de
costo minimo establecidas por los consumidores
del pais.

Con propdsitos puramente précticos, se podria
considerar que el costo de las CBA obtenidas
con programacion lineal constituyen el valor
minimo aceptable de la CBA, por lo gue esta
alternativa metodologica podria recomendarse
para este propdsito.

Una implicacién obligatoria de este trabajo es
la recomendacién del uso de la metodologia
tradicional para la determinacién de la CBA,
aunque es necesario considerar la evaluacidn
de la estabilidad de esta canasta a diferentes
niveles de precios de alimentos, para lo cual, la
programacién lineal puede ser un instrumento
poderoso.

En el mercado nacional, existen estimulos para
sustituir el maiz por trigo como fuente de calo-
rias. Con los precios de 1993, el costo de 100
keal es de @0.1578 cuando provienen de maiz ¥
de Q0.1324 cuando provienen de pan dulee. Como
resultado de este diferencial de costos, las CBA
obtenidas con programacidn lineal poseen niveles
de pan dulce cuatro veces mas altos que el nivel
registrado para este alimento en la CBA obtenida
con la metodologia tradicional. A nuestro juicio.
los menores costos de las calorias provenientes
del pan son el resultado de las donaciones de
trigo y préstamos blandos en especie que consi-
deran a este cereal. Dado el riesgo de cambiar
el patrén de consumo v de la presidn por divisas
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que este cambio podria ocasionar en el futuro,
y en vista de las imposibilidades técnicas v
econdmicas que tiene el pais para autoproveerse
de trigo, creemos conveniente prestarle atencién
a esta distorsién en el sistema de precios.
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Cuadro 1
MODELO DE PRGGRAMCIﬁH LINEAL EMPLEADC PARA DETERMINAR
LA CANASTA BASICA DE ALIMENTOS EN GUATEMALA
{Combinacién de alimentos para ingesta diaria)

| a1 | A9 A3 A4 A5 A6 AT

Funcidn
Objetive a |
minimizar! - 17.277 17.654 2.63 34.28 B.77 10.46 B.52

Suieta 8 laz siguientes restricciones
Lacteos [2,040] 2,070 650 4,850]
Husgvas | | 1,320
Carnes ! i 1.140 930

Frijoles [ |

Azucar

Grasas

Verduras

Frutaz

Tortillas |

Arroz

Trign

Apuas gaseosas

Cafe |

.;ia'l |

FProteina |
limite inferior 0G| 208 33| 261 10

122 72

Proteina |

imite superior 29 206 33| 261 101 122| 72

(1} Procios pramedio de 1893,

Al Crema (kgi A2 Queso fresco (kg)
A3 Leche fluida (kg A4 Leche en polvo (kg)
A5 Huevos (kg AL Carne de pollo (kg

A7 Hueso de res con carne (kg
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Cuadro 1
MODELO DE PRDGR&M@CIE}N LINEAL EMPLEADO PARA DETERMINAR
LA CANASTA BASICA DE ALIMENTOS EN GUATEMALA
(Combinacidn de alimentos para ingesta diaria)

Firnetbhi AB asl Ao a11]  ars] _-113| A14
Ohbjetivo a |
Minimizar) 20.76| 5.81| 3.70 s.:m‘ 6.59| 5.800 3.22

Sujeta a laz siguientes restriceiones

Léctens | | | ;

Huevos

Carnes 2,440
Frijoles . 3,430

Azdcar

Grasas

Verduras |

Frutas

Tortillas 2,040

Arrnz 3,640

Trigo _ 3,430| 2,980| 4,380

Aguas gasecsas

Cafa

Sal

Proteina |
limite inferior 187 297 T2 103 103 g

3]

Proteina |
|

limite superior F 187 227 T2 103 103 62|

(1) Precios promedio de 1993,

AB Carne molida de res (kg) AB Frijol negro (kg)
AlD Arroz (kg) All Pastas (kg)
Al2 Pan francés (kg) Al3 Pan dulce (kg)

Al4 Tortillas (kg)
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Cuadro 1
MODELO DE PROGRAMACION LINEAL EMPLEADO PARA DETERMINAR
LA CANASTA BASICA DE ALIMENTOS EN GUATEMALA
{(Combinacidén de alimentos para ingeste diaria)

Funcidn A15| A6
Opjetive a |
minimizar! 2.59) 7.98

a17|  ais|  ae]  Aze] A%

8.11 .48/ 4.30 1.89 1.70

Sujeta a las siguientes restricciones

Licteos |

Huevos

Carnes

Frijoles |

= T
Azucar | 8,840

Grasas | 7,530 |

Verduras | [

210 380 620 260

Frutas

Tor 4.-1 l_] Bs

Arroz

Trige

Apuas gaseosas |

Cale

Sal

Proteina |
limite inferior 5

Proteina

|

!
limite superior ; !
I

{1) Precios promedin de 1993,

AL Astear (kg

ALlT Aceite vegetal (kg
A19 Cebolla (kg

A21 Giisquil (kg

Alf Margarina vegetal (kg
AlR Tomate (kg)
A20 Papa (kg
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Cuadro 1
MODELO DE PRGGMCIﬁN LINEAL EMPLEADO PARA DETERMINAR
LA CANASTA BASICA DE ALIMENTOS EN GUATEMALA
(Combinacién de alimentos para ingesta diarial

Funcién A22]  A23| A24] Azs|  Aze Bi
Objetivo a |
minimizar? 1.93 2.07 4.82| 24.20 0.91 |

Sujeta a las siguientes restricciones
Lécteos =| 448.77
Huevos =| 177.54]
Carnes =| 272.23
Frijoles =[1,159.93
Azidcar =0,728.06
Grasas =| 852.19
Verduras =| 272.23
Frutas | eso| 870 =| 284.06
Tartillas 3"—1,304.5'
Arroz =| 586.42
Triga | ' =[1,600.40
Apuas gaseosas 310 =| ©5§9.18
Café 1,000 =| 53.80
Sal | 1,000 =| 53.80
Proteina
limite inferior 8 7 =| 2386.72
Proteina
limite superior 8 7 =| 355.08

(1) Precios promedio de 1893,

A23 Banano (kg) A23 Plétano (kg)
AZ24 Apua Gaseosa (kg) A25 Café (kg)
A26 Sal (kg)



PATOLOGIA VEGETAL

EL ACIDO SALICILICO COMO

REGULADOR ENDOGENO

EN EL METABOLISMO VEGETAL:

UNA NUEVA ESTRATEGIA

EN EL MEJORAMIENTO DE LA
RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Luis Mejia De Leén

¥

Desde hace mucho tiempo las hojas v 1a corteza
del sauce (Salix Sp.) han sido utilizadas en el trata-
miento de dolores y fiebres, En 1828 Johann Buchner,
en Alemania, aislé una cantidad pequena de salicilin,
glucdsido del aleohol salicilico, el principal salicilato
de la corteza del sauce. El nombre de dcido salicilico
para el principio activo de la corteza de sauce fue
propuesto por Raffaele Piria en 1838. La primera
produccién comercial de dcido salicilico se realizé
en Alemania en 1874, La Aspirina. nombre comercial
del dcido acetilsalicilico, fue introducida al mercade
por la compafiia Baver en 1898 convirtiéndose rdpi-
damente en unc de los medicamentos de Mayor venta
en el mundo [Weissmann, 1991]. La aspirina se
hidroliza espontdneamente a 4cido salicilice, ambos
compuestos tienen un efecto biolégico similar [Raskin.
1992],
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Los fenoles son
compuestos
con un anillo
fromdatico ¥y un
Erupo
hidroxilo o su
derivado
funcional. Los
COMPUestos
fendlicos son
muy diversos y
ampliamenie
distribuidos en
las plantas .

Tl dcido salicilico pertenece a un grupo de
substancias llamadas fenoles. Estos son compuestos
con un anillo aromatice ¥ un grupo hidroxile o su
derivado funcional (figura 1). Los compuestos fend-
licos son muy diversos y ampliamente distribuidos
en las plantas [Harborne, 1980]. Aunque la presencia
del dcido zalicilico ha sido determinada en las hojas
v en las estructuras reproductivas de varias especies
vegetales [Raskin et. al., 1990], v se han observado
varios efectos al tratar plantas con este compuesto
{Raskin, 1992], su funcidn especifica en los procesos
de crecimiento y desarrollo ha permanecido desco-
nocida. Sin embargo, varias investigaciones recientes

Figura 1
(E] COoOH
= al
(b) CIGGH (€)  coor
HO |

z GH y OCOCH;
Las estructuras de (a) écide salicilico, (b acido 2,6-dihidro-
benzdico ¥ (e) deido acelilsalicilico (aspirina), compuestos con
actividad biolégica similar {Yalpani y Raskin, 1993].
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han permitido empezar a enten-
der las funciones de esta molé-
cula como sefial endégena en la
regulacién de procesos fisiolé-
gicog en las plantas. La eluci-
dacidn de su participacidn en la
induccion de los mecanismos de
la resistencia a enfermedades
permite visualizar nuevas estra-
tegias aplicadas a la proteccién

La funcion especifica del dacido
salicilico en los procesos de cre-
cimiento y desarrollo ha perma-
necido desconocida. Sin embargo,
varias investigaciones recientes
han permitido empezar a entender
las funciones de esta molécula
como senal endégena en la regu-
lacién de procesos fisiolégicos en

vegatal, las plantas.

L
EL ACIDO SALICILICO
EN LA TERMOGENESIS

En 1778 la habilidad de generar calor por las
plantas del género Arum fue descrita por Lamarck.
La produccidn de calor o termogénesis ocurre en las
estructuras reproductivas masculinas de las cicadas
y en las flores de algunas especies de angiospermas
[Meeuse y Raskin, 1988]. En Sauromatum gutiatum
schott (voodoo lily en inglés), de la familia Araceae,
la inflorescencia estd rodeada por una bréctea grande,
llamada espata. Esta se abre durante la antesis para
exponer la parte superior del espadice, conocida como
apéndice. Durante la floracién la temperatura del
apéndice aumenta 14°C por encima de la temperatura
ambiental y este calor volatiliza indoles y aminos
odoriferos los cuales atraen a los insectos polini-
zadores [Raskin ez, al., 1987].

El calor se debe a un aumento en el transporte
no fosforilativo de electrones insensible al cianura:
inico a las mitocondrias de las plantas [James ¥
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SAUROMATIM COMO
MODELO PARA EL
ESTUDID DE LA Via
DE RESPIRACION
ALTERNA

Beevers, 1950]. Durante esta forma de respiracidn,
los sitios de conservacidn de energial v 111 de la via
del citoecromo C son sobrepasados y no se erea un
gradiente quimico [Siedow y Berthold, 1986]. En su
lugar la energia gquimica producida es disipada en
forma de calor. El consumo de oxigeno que resulta
del empleo de esta via respiratoria alterna en las
inflorescencias de Sauromatum es tal gque llega a
ser igual al que consume un colibri en pleno vuelo
[Raskin, 1992]. Para llenar los requisitos de substra-
tos creado por esta explosién metabdlica se requiere
de la activacién simultdnea de las enzimas de la
glicolisis v del ciclo de Krebs.

Utilizando a Sauromatum como modelo para el
estudio de la via de respiracién alterna, en 1987 se
realizd un andlisig, por medio de espectroscopia de
masas, de los extractos purificados de las inflores-
cencias masculinas, el cual reveld la presencia de
dcido salicilico [Raskin ef. al., 1987]. La aplicacion
de dcido salicilico a tejido de apéndice inmadurco
resultd en aumentos de temperatura, la sensibilidad
del tejido aumenté con la aproximacion a la antesis
v estuvo bajo control de! fotoperiodo. Asimismo, la
concentracion de dcido salicilico aumentd dramé-
ticamente antes de la floracidn v regresd a niveles
basales al final del periodo termogénico. Estos resul-
tados indican que el dcido salicilico actiia como una
senal endégena en la induccién de calor.

En Souromatum, cinco dias antes de la antesis
se registra un aumento en la sintesis de la oxigenasa
alterna, una proteina de 38.9 kDa [ Elthon y McIntosh,
1986; Rhoads v McIntosh, 19911, El gen nuclear que
determina la oxigenasa alterna ha sido aislado ¥
caracterizado [Hiser v Mclntosh, 1990]. El 4cido
salicilico causd la induccion del gen de esta enzima,
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lo cual constituye una prueba adicional de su partici-
pacién en la termogénesis.

Los descubrimientos anteriores iniciaron la
biisqueda de otros procesos fisioldgicos que pudieran
estar regulados por el dcido salieilico.

1I.
EL ACIDO SALICILICO EN LA
RESISTENCIA A ENFERMEDADES

Muchas veces laz plantas resistentes a las enfer-
medades restringen el desarrollo de los patdgenos a
dreas relativamente pequenas, localizadas en el sitio
de penetracidn inicial, en las que aparece una lesion
necrotica. Esta respuesta, en realidad un suicidio
celular protectivo, se conoce como respuesta hiper-
sensible (RH). La RH puede conducir a una resistencia
sistémica adquirida (RSA), definida como resistencia
a ataques subsiguientes por el patégenc en las partes
no infectadas, libres de patégenos, después de la
inoculacién inicial |Ross, 1961), La resistencia sisté-
mica adquirida puede detectarse varios dias después
de la infeccidn inicial, puede durar por varias sema-
nas, y es efectiva contra un amplio espectro de patii-
genos, que pueden no estar relacionados con el
organismo inductor.

La induecion sistémica de la resistencia por in-
fecciones localizadas sugiere la produccién de una
sefial soluble que active los mecanismos de resis-
tencia. Esta senal viajaria via el floema por el sistema
vaseular de la planta. Varias lineas de investigacion,
cuyos resultados se presentan a continuacidn, sugie-
ren que el dcido salicilico es al menos una de las
sefiales enddgenas en resitencia sistémica adquirida.

La induceicon
sizstémica de la
resistencla por
infecciones
localizadas
sugiere la
produccion de
wna sefal
soluble qgue
active [os
mecanismos de
resistencia.
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RESISTENCIA
A ENFERMEDADES
DEL TABACO

Como parte del mecanismo de resistencia se
induce la sintesis de varias familias, serolégicamente
distintas, de proteinas de bajo peso molecular denomi-
nadas proteinas relacionadas con la patogénesis (PP)
[Antoniw et al., 1980]. La produccién de las proteinas
PP puede ser inducida por la aplicacién exdgena de
dcido salicilico, aun en ausencia de organismos
patégenos [Raskin, 1992].

En tabace (Nicotiona tabacum ev Xanthi-ne),
la resistencia al virus del mosaico del tabaco (VMT)
estd ligada al gen N (derivade de N. glutinosa)
[Holmes, 1938]. El tratamiento de tabaco de genotipo
NN con dcido salicilico induce la expresidn de los
genes PP y una reduccidn en el desarrollo de lesiones
RH. En las plantas NN, en las que no se producen
lesiones RH y son infectadas sistémicamente por VMT,
el drido salicilico también inhibe la proliferacion viral
[White ef. al., 1983].

Los niveles enddgenos de 4cido salicilico aumen-
tan dramaticamente al inocular plantas con patégenos
inductores de resistencia sistémica adquirida. En
tabaco resistente NN la RH se produce alrededor de
48 horas después de la inoculacidn con VMT, después
de seis dias los niveles de dcido salicilico aumentan,
en las hojas inoculadas y en las
hojas libres de patdgenos, hasta

La molécula de acido salicilico
fiene caracteristicas fisicas que
la hacen casi ideal para el trans-
porte a larga distancia por el
floema. Los andlisis de exudados
del floema de las hojas de tabaco
Xanthi-nc inoculado con VMT re-
velaron niveles elevados de acido
salicilico.

20 v 5 veces respectivamente de
los niveles basales (figura 2, a
y b).

Los niveles de mARN PP-1
aumentan proporcionalmente a
los niveles de dcido salicilico. En
el tabaco susceptible NN ino-
culado con VMT, en el que no se
observa ninguna acumulacidin de
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dcido salicilico 0 mARN PP-1, el
tratamiento con aspirina induce la
sintesis de las proteinas PP y redu-
ce la acumulacién de VMT [White
et. al., 19831,

En plantas de tabaco de geno-
tipo NN inoculadas con VMT, la
acumulacidn de dcido salicilico pue-
de ser inhibida por tratamiento a
42°C, bajo estas condiciones tam-
bién se impide la RH ¥ la acumu-
lacidn de proteinas PP, La sintesis
de proteinas PP a esta temperatura
puede ser restaurada por el trata-
miento con dcido salicilico [Yalpani
et, al,, 1991].

Un hibrido amfidiploide pro-
ducido por Nicotiana glutinosa y
N. debneyi, con mavores niveles
constitutivos de proteinas PPy alta
resistencia a varios patégenos, con-
tiene niveles de dcido salicilico, en
plantas sanas, 30 veces mayores
gque en plantas Xanthi-nc menos
resistentes [Yalpani v Raskin,
1993].

La molécula de 4cido salieflico
tiene caracteristicas fisicas que la
hacen casi ideal para el transporte
a larga distancia por el floema. Los
andlisis de exudados del floema de
las hojas de tabaco Xanthi-nc ina-
culado con VMT revelaron niveles
elevados de dcido salicilico [ Yalpani
et. al., 19917.

Acido salicilico {mig g peso fresco)

Figura 2
ACUMULACION DE ACIDO
SALICILICO CON TABACO

INOCULADO CON VMT
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Tiempao después
de inoculacidn (d)

(a} Tejido foliar ineculado expresando la
respuesta hipersensible. (b) Parte basal
no-inoeulada de una hoje inoculada {cua-
droa), ¥ hoja no-tratada inmediatamente
encima de |a hoja inoculada (tridngalas),
Tomado de Enyedi ef. al, [1982],
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Figura 3

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA ViA BIOSINTETICA
Y METABOLICA DEL ACIDO SALICILICO ¥ FENILPROPANOIDES
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1L
BIOSINTESIS Y METABOLISMO
DEL ACIDO SALICILICO

El dcido salicilico es un compuesto de bajo peso
molecular, producido en las plantas por el metaha-
lismo fenilpropanocide, La sintesis del acido salicilico
se realiza a partir del dcido cindmico, un producto
de la fenilalanina amoniaco liasa (FAL), via el dcido
benzoico [Yalpaniet. al., 1993] (figura 3). La actividad
de FAL, asi como la de otras enzimas de la via
fenilpropanocide, se ve fuertemente inducida en el
tabaco durante la infeccidn por VMT [Legrand et.
al., 1976]. La via fenilpropanocide produce ademas
una gran variedad de fenoles estructurales relacio-
nados con los mecanismes de defensa, tales como
lignina y fitoalexinas [Métraux y Raskin, 1993].

El dcido salicilico forma productos conjugados.
principalmente por glucosilacidn. En tabaco inoculado
con VMT estos conjugados glucosilicos se acumulan
principalmente alrededor de las lesiones RH v parecen
<er formas inméviles, de liberacion lenta v almace-
namiento [Enyedi ef. al., 1992],

El metil salicilato es un éster volatil del acido
salicilico. Recientemente se ha descubierto que en
el tabaco inoculado con VMT se liberan grandes
cantidades de este compuesto. Las plantas de tabaco
tratadas con metil salicilato gaseose produjeron un
aumente en el dcido salicilico del tejido y en las
proteinas PP, ademads tuvieron mavor resistencia a
VMT [Lee et. al., 1995]. El metil salicilato volatil
podria ser una sefal para la comunicacién aérea
dentro y entre plantas.
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CONCLUSIONES

Aunque todo parece indicar que el dcido salicilico
tiene una importante funcidén reguladora en las
plantas, adn no se conoce su mecanismo de accién.
Es decir, no se conocen, los detalles moleculares de
la transducecién de sus sefiales o sea el paso de deido
salicilico a los procesos regulados por él. Tampoco
se conoce la totalidad de sus funciones reguladoras.
Actualmente se trabaja en el clonaje de los genes
que determinan las principales enzimas responsables
de la biosintesis y metabolismo del dcido salicilico,
para la caracterizacion de su expresion y regulacidn,
Para la manipulacidn de los niveles de dacido salicilico
en las plantas, es necesaria la identificacién de estos
genes con el objeto de aumentar la expresién de los
genes de sintesis v anular la expresidn de los genes
de metabolismo.

La produccién de plantas transgénicas con altos
niveles de dcido salicilico podria ser una de las
aplicaciones mds promisorias de la biotecnologia en
la proteccién de plantas. Alternativamente, la aplica-
cion de preductos quimicos gue actien como senales
enddgenas en los procesos

La produccion de plantas transgénicas
con altos niveles de acido salicilico po-
dria ser una de las aplicaciones mas
promisorias de la biotecnologia en la
proteccion de plantas. Alternativamente,
la aplicacion de productos guimicos que
actiien como seniales endiogenas en los
procesos de resistencia podria ser com-
plementaria a las practicas convencio-
nales de control, dirigidas hacia la eli-
minacion del patogeno invasor.

de resistencia podria ser
complementaria a las
pricticas convencionales
de control, dirigidas ha-
cia la eliminacidn del pa-
togeno invasor.

La investigacidn de
los procesos relacionados
con la respuesta defen-
siva o inmunitaria de las
plantas permitird en el
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futuro la generacién de nuevas estrategias para
mejorar la resistencia a las enfermedades en los
cultivos, disminuyendo asi el uso indiscriminado de
pesticidas.
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Resenas

LOS INFORMES DE INVESTIGACION
DEL ITA

Desde su fundacidn, el 2 de noviembre de 1979, el Instituto de
Investigaciones Agrondmicas (ITA) ha venido trabajando en funcién
de darle cumplimiento al objetivo de la Facultad de Agronomia que
indica «Realizar investigacién en el campo de la produccidn agricola
y en el uso, manejo, ¥ conservacién de los recursos naturales renovables
¥ sus interrelaciones socioecondmicass.

Para darle cumplimiento a tal objetivo el Instituto cuenta con
dos grandes programas de
investigacidn: sistemas de o
produccidn agricola v recur-
sos naturales renovables. Co-
mo resultado de las investiga-
ciones realizadas el Instituto
cuenta con una gran cantidad
de informes de investigacién.

Informes de investiga-
cidn, 19584 redne resultados
de investigaciones realizadas
y concluidas durante 1994, La
publicacidn incluye informes
relativos a sistemas de pro-
duccidn agricola y a recursos
naturales renovables,

En el 4rea de Sistemas
de Produccion Agricola se
recogen cinco informes de in-
vestigacidn:

. o Instituto de
«= Investigaciones Agrondmicas
Facultad de Agronomia

% Informes de Investigacio6

=
=
[}
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COLECTA, IDENTIFICACION Y CONSERVACION DE ORGANISMOS
ENTOMOPATOGENOS DE PLAGAS HORTICOLAS. Investigacién realizada
en zonas horticolas de Guatemala, incluyendo los departamentos de
Guatemala, Chimaltenango, Solola, Totonicapdn, Quetzaltenango,
Escuintla, Santa Rosa, Zacapa, Chiquimula, Jutiapa, Jalapa y Baja
Verapaz.

DETERMINACION SEROLOGICA DE LA INFECCION POR EL VIRUS DEL
MOSAICO DORADO A LO LARGO DE GRADIENTES ALTITUDINALES
EN REGIONES PRODUCTORAS DE FRIJOL EN GUATEMALA. Reporta
los resultados del proyecto dirigido a estudiar la distribucién y
determinacién de virus géminis transmitidos por moscas blancas en
varias regiones productoras de frijol en Guatemala. El estudio se realizé
en los departamentos de Zacapa, Chiquimula, Jutiapa, Jalapa, Chimal-
tenango, Escuintla, Suchitepéquez, Selold, Quetzaltenango, Hue-
huetenango, San Marcos, Baja Verapaz y Quiché.

EVALUACION DEL POTENCIAL AGRONOMICO Y NUTRICIONAL DEL
FRIJOL TEPARY (PHASEOLUS ACUTIFOLIUS GRAY) BAJO LAS CONDI-
CIONES DE SAN JACINTO, CHIQUIMULA. Resultados de la evaluacidn
de ocho lineas de frijol tepary, provenientes de la Universidad de
Riverside, California, Estados Unidos; sefialdndose que dicha especie
tiene buen potencial para la parte seca de Guatemala. La fase de campo
se desarrollé en época de segunda siembra (agosto-noviembre).

COLECTA Y CARACTERIZACION DE 36 CULTIVARES DE FRIJOL BLANCO
(PHASEOLUS VULGARIS L.) EN EL ORIENTE DE GUATEMALA. Investi-
gacién destinada a colectar y caracterizar el germoplasma de frijol
blanco utilizado por los agricultores de la regién. Entre las variables
utilizadas para la caracterizacidn estdn: dias a floracién, longitud de
la vaina, tamafo del grano, rendimiento vy contenido proteinico del
grano. Como resultado importante el informe destaca la existencia de
cultivares primitivos de frijol blanco; indicando que Jutiapa y Chigui-
mula pueden considerarse como centros de domesticacién, dispersion
y probablemente evolucién del frijol blanco.
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IDENTIFICACION Y OBTENCION DE VARIEDADES DE GUICOY (CUCUR-
BITA MOSCHATA DUCHESNE) DE ALTO CONTENIDO DE PROVITAMINA
«A», Se presentan los resultados de la investigacidn dirigida a estudiar
la variabilidad agromorfolégica de los cultivares, formar lineas e
identificar materiales promisorios en contenido de provitamina «As.
En el informe se identifican 9 materiales, de un total de 20, con buenas
caracteristicas morfolégicas y prometedores en rendimiento de bets
carotenao,

Del programa de Recursos Naturales Renovables se incluyen
seis informes:

EVALUACION DEL CRECIMIENTO INICIAL Y NUMERO DE REBROTES
DE TRES ESPECIES FORESTALES CON ASOCIO Y SIN ASOCIO DE MAIZ
EN PARRAMOS, CHIMALTENANGO. Esta investigacién se desarrollg
con el objetivo de evaluar el crecimiento inicial v nimero de rebrotes
de Alnus acuminata, Eucaliptus globulus v Casuarina equisetifolia
Forst, con asocio y sin asocio de maiz. Se concluye que en general las
especies estudiadas responden satisfactoriamente después del corte
de los drboles originales. Sin embargo la capacidad de rebrote fue
afectada por la escasa humedad.

PROYECTO DE INVESTIGACION EN PERSEA SPP. Presenta algunos
resultados del proyecto, centrandose particularmente en la localizacién
geogrdfica de los sitios de colecta de especimenes de Perseq.

CARACTERIZACION DEL ALISO (ALNUS SPP.) EN GUATEMALA. La

_ Motivacion de esta investigacién surge del hecho de que aun cuando
el aliso estd siendo utilizado en diversos proyectos de reforestacion,
se tienen muchas incégnitas acerca de su situacisn natural en el pais.
En el informe se trata lo relativo a la distribucién, algunos Trasgos
fenolégicos y usos del aliso en el pais, asi como la composgicién floristica
de los estratos arbérec y arbustiva de las comunidades forestales en
donde el aliso es dominante o codominante.
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INVESTIGACION BASICA PARA LA PLANIFICACION DEL MANEJO DE
LA CUENCA DEL RiO ITZAPA. En este informe se reportan los resultados
de la investigacidn realizada con el objetivo de generar informacidn
bdsica para la formulacidn del manejo de los recursos naturales para
la producecidn sustentable en la cuenca del rio Itzapa.

CARACTERIZACTON DE LAS AREAS IRRIGADAS EN LA CUENCA DEL
RIO HATO, SAN AGUSTIN ACASAGUASTLAN, EL PROGRESO. Este
informe concluye que en el d4rea de estudio se pueden diferenciar tres
sistemas de cultivos; existiendo un bajo desarrelle teenoldgico en la
agricultura que no permite que el 4rea exprese el potencial productive
gue posee, dadas las caracteristicas especiales de suelos aluviales,
posibilidad de suplir las necesidades de humedad de las plantas mediante
el riego, alta luminosidad y temperatura media anual ¥ su considerable
biodiverzidad vegetal.

DIVERSIDAD, CONSERVACION Y USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS
GENETICOS NATIVOS DE ESPECIES FRUTALES DE AMERICA TROPICAL:
SAPOTACEAE. Describe los avances v perspectivas del proyecto de
investigacién dirigido a la conservacién y uso sostenible de recursos
genéticos frutales de Amériea Latina, en particular con las especies
Pouteria sapota (Jacq.) Moore & Stearn, Chryvsophyllum cainito, Pouteria
viridis (Pittier) Cronguist, Manilkara zapota v especies silvestres de
Pouteria.
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_ 4 por quit 5L nownre B8 UKALIA ?

El nombre de esta revista dedicada a la ciencia y la tecnologia
agricolas se debe a que Tikal fue un centro cldsico de la antigua
cultura maya, establecida otrora sobre una base constituida por
la produceidn agrieola,

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

Se ha estimado que en el periodo clasico Tikal llegd a tener
una poblacién de 50 mil a 70 mil habitantes, dentro de un radio
de seis kilémetros al derredor de la ciundad, o sea una drea apro-
ximada de 120 kms2 Una densidad poblacional de tal magni-
tud requeria sustentarse en sistemas de produccidn agricola
sumamente intensivos, los cuales incluyeron una infraestrue-
tura especializada, constituida por terrazas, riego y drenajes.
Como consecuencia de lo anterior, se dice que la agricultura y
el manejo de los Recursos Naturales Renovables de aguella zo-
na alcanzaron un alto grade de desarrollo

Por haber sido Tikal un sitio histérico-geografico privilegiado
durante el florecimiento maya, y por estar actualmente la
Facultad de Agronomia orientada al estudio y manejo de los
Sistemnas de Produccién Agricola y de los Recursos Naturales
Renovables —actividades primigeniamente conocidas por los
mayas— es que esta revista, dedicada a difundir la ciencia y la
tecnologia, ha sido denominada con el nombre de TIKALIA.
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