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PRESENTACION

Con este niamero Tikalia arriba a suXV aniversario,
Durante quince afos ininterrumpidos hemos contribui-
do al desarrollo de las ciencias agricolas y la conser-
vacidn de los recursos naturales renovables, Llegar a
esta edad en un pais donde se carece de expresiones
cientificas es un éxito. Nos compreometemos a continuar
mejorando el contenido y la forma de este érgano divul-
gativo,

Este nimero (Volumen XV, ntimero 2) contiene
cinco aportes cientificos sobre fitogenética, patologia
vegetal, manejo forestal, ecologia humana vy biotecno-
logia.

El articulo “Fitogeografia de los taxa silvestres
de Phaseolus en México y Guatemala” presenta un estu-
dio de la distribucién geografica del Phaseolus con el
objetivo de aproximarse a la fitogeografia de este género
en el drea citada.

El estudio de Gustavo Adolfo Alvarez sobre la muer-
te descendente ¥ el cdncer del tallo del zapote, presenta
un andlisis realizado en el Centro de Diagnéstico Fito-
patoldgico de la FAUSAC.

En el 4rea de los recursos naturales renovables,
los investigadores Juventino Galvez y Claudio Cabrera
presentan un articulo sobre las especificaciones técnicas
para el manejo forestal en bosques latifoliados tropi-
cales.

El articulo de Alfonso Arrivillaga “Notas sobre
antropologia y conservacidén: naturaleza y cultura” es
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un aporte a la discusién sistematizada sobre estudios de naturale-
za y cultura.

“La propagacién de dos especies de zarzaparrilla” de Domingo
Amador-Pérez presenta las diferentes respuestas de dos especies
de dicha monocotileddnea a los sistemas de cultivo in vitro. Con
este estudio el autor obtuvo la Maestria en Ciencias con especiali-
dad en Biotecnologia de Plantas.

Esperamos que los lectores contribuyan con sus criticas y
sugerencias a mejorar este esfuerzo editorial.

Los editores
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RESUMENES

Fitogeografia de los taxa silvestres de Phaseolus
en México y Guatemala. José Vicente Martinez
A, J. Rogelio Aguirre R., J, Antonio Reyes A, 0.
Alfonso Delgado S.

En este articulo se presenta un estudio de la
distribucién geogréfica del género Phaseolus en
México y Guatemala con el objetivo de aproximarse
a la fitogeografia de este género en el 4drea citada.
Tomando comao base la divisidn fisiografica del drea
v con criterios ecogeomorfoldgicos, se definieron 117
unidades geograficas, a las cuales se asignaron los
registros de sitios especificos de recolecta de los 42
taxa de Phaseolus encontrados en el 4rea de estudio.
Utilizando técnicas de an4dlisis mutivariable, se
efectud una ordenacidn y clasificacién de las especies
¥y subespecies consideradas. La divisién ecogeomor-
fol6gica practicada permitié asignar con precisién
la mayoria de la informacién encontrada, y sirvié
también para mostrar los modelos de distribucién
de los taxa considerados. La ordenacién se interpreté
en término de tres gradientes: humedad, edad geold-
gica y altura sobre el nivel del mar. La clasificacién
definié 12 grupos, que en términos generales com-
prenden a conjuntos de taxa distribuidos: a) desde
el noroeste y/o noreste hasta el Eje Neovolednico
inclusive; b) desde la Sierra Madre Occidental hasta
la Sierra Madre del Sur; c¢) de la Sierra Madre
Occidental a la Cordillera Centroamericana; d) desde
la Sierra Madre del Sur a la Cordillera Centroame-
ricana y Sierra de Chiapas-Guatemala; y e) de amplia
distribucién.
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La muerte descendente y el cancer del tallo del
zapote. Ing. Agr. Gustavo Adolfo Alvarez.

El cultivo del zapote, Pouteria sapota (Jacq) H.
Moore & Stearn, en Guatemala se estd expandiendo
con la finalidad de su exportacién como fruta proce-
sada, ya que la alternativa de exportacion en fresco
enfrenta restricciones debido a las medidas cuaren-
tenarias por las moscas de la fruta. Actualmente se
estd promoviendo su cultivo por parte del Proyecto
para la Industrializacién de Frutas y Hortalizas
(PROFRUTA) y se tienen dreas de cultivo considerables
en Escuintla y Retalhuleu.

En Guatemala no se ha tenido mavor experien-
cia con enfermedades de dicho cultivo; sin embargo,
enla regién de Guanagazapa, Escuintla se ha obser-
vado dafnos causados por la presencia de agentes
fitopatégenos en una plantacién de 4 anos de edad.

En un muestreo realizado en el mes de agosto
de 1996 ze pudo constatar que existe una alta inci-
dencia de drboles afectados por una enfermedad
denominada muerte descendente y otra cdncer en
el tallo, que ocasionan la muerte de las plantas.

En analisis realizados en el Centro de Diag-
néstico Fitopatolégico de la Facultad de Agronomia
se determind que los agentes causales de la muerte
descendente y el cdncer del tallo son provocados por
los hongos Botryosphaeria sp. e Hypoxvylon sp. respec-
tivamente. Al final del articule el autor propone
recomendaciones de manejo para la muerte des-
cendente v el cdncer del tallo.
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Especificaciones técnicas para el manejo fores-
tal en bosques latifoliados tropicales. Juventino
Galvez Ruano y Claudio Cabrera Gaillard.

En el presente articulo los autores empiezan por
definir el concepto de ordenacién forestal sostenible,
senalando que las actividades de manejo forestal debe-
ran orientarse a maximizar los bienes y servicios
del bosgue en funcién de los usuarios, de tal manera
nque a raiz de su valoracién, crezean las motivaciones
para su conservacidn, redundandoe asi en la mejora
de las economias locales, regionales y nacionales.

El trabajo precisa cudles deber4dn ser los objetivos
del manejo, criterios, disefio y operacidn del inven-
tario de recursos y plan general de manejo; descrip-
cion de las actividades del plan de operaciones; la
proteccidn forestal; v la implementacién y monitoreo
del plan de manejo.

Notas sobre antropologia y conservacion: natu-
raleza y cultura. Alfonso Arrivillaga Cortes.

En este articulo el autor bosqueja algunas co-
rrientes del pensamiento antropolégico influidas por
la ecologia. Luego sefiala algunas de las fuentes
histéricas que permiten destacar el interés del hombre
por explicarse lo que le rodea, también poniendo
atencidn respecto al estatus y el papel de las repre-
sentaciones simhbélicas, y sobre todo de la antropologia
en la planificacién de «4reas de proteccién especia-
les». Finalmente sugiere, a través de una puia de
observacidn, lineas generales del campo de atencién
en los estudios sobre dreas protegidas y de impacto
ambiental.



10

iitﬂﬂ(‘(@lﬂ@ julio-diciembre 1997

La exposicién es més descriptiva gue interpre-
tativa; pretende colaborar para una discusién que
permita apoyar un trabajo més sistematizado entre
los estudios de la naturaleza y la cultura.

Propagacion de dos especies de zarzaparrilla,
Smilax aristolochiaefolia Miller v 5. moranensis
Martens & Galeotti, por técnicas de cultivo de
tejidos. Domingo Amador-Pérez,

La zarzaparrilla es una planta arbustiva v trepa-
dora, perteneciente a la clase monocotileddnea. Se
tiene evidencias de gue la planta era utilizada con
fines medicinales por los indigenas de la regién
mespamericana desde la época prehispanica, Por sus
propiedades antirreumatica, antiséptica y antipruriti-
ca fue incluida en la farmacopea britdnica en 1864
vy la de Estados Unidos en 1942,

En este trabajo se presentan las diferentes
respuestas de dos especies de zarzaparrilla a los
sistemas de cultivo in vitro. Destacando los resultados
sorprendentes de formacién de embriones sométicos
previo a la regeneracidn de plantas, fenémenao que
no es observado frecuentemente en especies monoco-
tileddneas.

El autor concluye que la induccidn de calles,
masas embriogénicas v alta eficiencia en la formacién
de estructuras embriogénicas en la zarzaparrilla,
ofrece un modelo atractivo para estudios de transfor-
macidn genética en monocotiledéneas. Las ventajas
del proceso de obtencién de embriogénesis somdtica
puede constituir también un modelo que puede ser
aprovechado para estudiar los eventos regulatorios
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y morfogenéticos en el proceso de embriogénesis de
plantas. Por otra parte, optimizando el sistema de
obtencién de estructuras embriogénicas en la zarza-
parrilla por periodos prolongados y almacenamiento
a largo plazo, puede constituir un modelo probable
para estudios de tecnologia de semilla sintética.



FITOGENETICA

FITOGEOGRAFIA DE LOS TAXA SILVESTRES
DE PHASEOLUS EN MEXICO Y GUATEMALA

José Vicente Martinez A.
J. Rogelio Aguirre R.

J. Antonio Reyes A,

0. Alfonso Delgado S.

¥

El género Phaseolus es de origen americano y
su distribucién natural est4 concentrada en un 92%
en Mesoamérica, especialmente en México y Guate-
mala, donde posiblemente es su centro de origen v
dispersién [Delgado S., 1985]. Dentro del género hay
cinco especies (P. vulgaris, P. coccineus, P, lunatus,
P. acutifolivs y P. polyanthus) con variantes culti-
vadas, que estdn entre las semillas comestibles mas
importantes del mundo [Debouck, 1991 Hay eviden-
cia de la compatibilidad en eruzamiento interespe-
cifico entre algunas especies silvestres y las variantes
cultivadas [Sullivan & Freytag, 19861, por lo cual,
las primeras constituyen un importante reservorio
de material genético. Asi, algunas han sido utilizadas
como fuente de germoplasma en programas de mejora-
miento, principalmente para la variante domesticada
de P. vulgaris [Hucl y Scoles, 19851, estos trabajos

INTRODUCCION

13
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han tenido diferente grado de éxito ¥ se sigue investi-
gando para hacer un mayor uso de este recurso fitoge-
nético, Para un mejor aprovechamiento del potencial
genético que tienen estas especies, asi como para su
conservacidn in sifu v ex sify, 8 necesario conocer
su distribucidn geografica. A la fecha, para el conoci-
miento de la distribucién geografica natural del géne-
ro Phaseolus, sé6lo se han realizado algunas contri-
buciones parciales por Delgado 5. [1985], Debouck
[1987] y Nabhan [1990], sin embargo, es necesario
integrar la informacidn disponible para tener un
enfoque global de la fitogeografia de este género. Por
otra parte, en los estudios realizados no se ha utilizado
la bondad de los andlisis multivariables, que han
sido muy efectivos en otros trabajos fitogeograficos
[Aguirre R. 1989; Myklestad y Birks, 1993]. Este
estudio puede contribuir a ubicar los lugares sobre-
muestreados, submuestreados y las especies que nece-
sitan mayor atencién de recoleccién. Es asi, que en
el presente articulo con un enfogque fitogeografico
floristico cuantitativo se persigue como objetivo apro-
ximarse a la fitogeografia del género Phaseolus en
México ¥ Guatemala.

I
AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprendié las republicas
de México y Guatemala, ubicadas entre los 13° 40 ¥
32° 42 latitud norte y 87° 30 y 117° 00 longitud
oeste, con una extensidn aproximada de 2 067,090
km?; limita al norte con Estados Unidos, al sur con
el océano Pacifico, al este con el Golfo de México, el
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mar Caribe, Belice, Honduras v El Salvador v al oeste
con el océano Pacifico.

Es una drea relativamente accidentada, con casi
la mitad de su superficie por arriba de los 1,000 msnm,
puede dividirse en catorce provincias fisiogrdficas:
Baja California, Llanura Sonorense, Sierra Madre
Occidental, Llanura Costera del Pacifico, Sierras v
Planicies del Norte, Sierra Madre Oriental, Llanura
Costera del Norte del Golfo, Altiplanicie Central,
Eje Neovolcdnico, Sierra Madre del Sur, Llanura
Costera del Sur del Golfe, Cordillera Centroame-
ricana, Sierra de Chiapas-Guatemala y Peninsula
de Yucatan [Quinidnez G., 1987].

La historia geoldgica tiene sus eventos mds im-
portantes a partir del cretdcico. De aqui que la Sierra
Madre Oriental fue elevada a finales del cretdcico
e inicios del terciario; la Sierra Madre del Sur fue
formada para mediados del terciario; a finales del
oligoceno y durante el mioceno la Sierra Madre Occi-
dental v 1a Cordillera Centroamericana fueron eleva-
das; al final del mioceno el Golfo de California fue
formado con la consecuente separacién de la Penin-
sula de Baja California; v para el plioceno aparecid
el Eje Neovolednico vy ocurrid la elevacidn de la
Peninsula de Yucatdn [Dengo, 1968; De Cserna, 1974;
Lugo-Hubp, 1990].

En general, en gran parte del drea de estudio
predominan los climas secos sobre los himedos, hay
un gradiente de aumento de aridez de sureste a nor-
este, De acuerdo con el sistema Kippen, los princi-
pales climas del 4rea de estudio corresponden a los
tipos A (calientes, himedos, con temperatura media
del mes méas fric mayor de 18°C), B (secos), v C
{templados, himedos, con temperatura media del mes
méas frio entre -3 y 18°C v la del mes mas caliente

CARACTERISTI-
CAS DEL AREA

En general, en
gran parte del
drea de estudio
predominan los
climas secos
sobre fog
hiumedos, hay
un gradiente de
aumento de
aridez de
Sureste o
noreste.
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REGIONES
FLORISTICAS

mayor de 10°C). Dentro de los climas tipo A, los mds
difundidos son los Af (calientes, humedos, y con lluvia
todo el afio), que ocupa la base de algunas sierras y
la porcién sureste, Aw (calientes subhumedos con
lluvia en verano) que ocupan tierras bajas a lo largo
de litorales v depresiones v los Am (calientes, hime-
dos, con lluvias en verano) que ocupan principalmente
4reas del sureste. Los climas tipo B cubren princi-
palmente la porcién norte del drea de estudio; la
categoria Bw (muy secos) son predominantes en la
parte noreste y noroeste; los Bs (secos y esteparios)
en la altiplanicie del norte. Los climas tipo C son
caracteristicos de las zomas montanosas [Garcia,
19881].

El 4rea de estudio puede dividirse en cuatro
regiones floristicas: Pacifica norteamericana, Meso-
americana de montana, Xerofitica mexicana v Caribe-
fia; que a su vez se relacionan, con los llamados reinos
Hol4rtico y Neotropical [Rzedowski, 1978].

IL.
MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio se dividié en unidades de tipo
ecogeogrifico, definidas con base en la geomorfologia,
para ello, se utilizd el mapa de regiones fisiograficas
propuesto por Quindénez G. [1987] (Figura 1). Luego,
dentro de cada regién fisiogrdfica con la ayuda de
mapas tematicos, se hizo una divisidn en accidentes
geograficos mayores, gue constituyeron las subre-
giones y dentro de éstas se definieron finalmente
las unidades geograficas.

1. Peninsula de Baja California
2. Llanura Sonorense
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3. BSierra Madre Occidental

4. Llanura costera del Pacifico

5. Sierras v llanuras del norte

6. Sierra Madre Oriental

7.  Llanura costera del norte del golfo
8. Altiplanicie del centro

9. Eje Neovoledanico

10. Sierra Madre del Sur

11. Llanura costera del sur del golfo
12. Cordillera Centroamericana

13. Sierra de Chiapas-Guatemala
14. Peninsula de Yucatdn

Por otra parte, se elaboré la lista de taxa de
Phaseolus a estudiar, para ello se tomd como base
la revision al género por Delgado S. [1985]. A cada
taxon se le asignd un acrénimo que se utilizé en el
andlisis multivariable para identificarlo. Luego, se
procedid al acopio de informacion de datos de recolec-
cidn de las siguientes fuentes: a) etiquetas de herba-
rio; b) datos de recoleccidn de los bancos de germo-
plasma; ¢) floras, y listas floristicas; d) estudios
regionales de flora y vegetacién; y e) revisiones
taxénomicas,

Una vez recopilada esta informacidn, con la
ayuda de mapas, atlas y diccionarios geogrificos, se
procedid a la asignacidn de cada registro a la unidad
geogrifica correspondiente y a conformar una matriz
de datos de especies por unidades geograficas.

Los datos basicos de la matriz se procesaron
mediante el programa de ordenacién Decorana (De-
trended correspondence analysis) vy Twinspan (Two-
way indicator species analysis), de clasificacion
jerarquica politética-divisiva [Hill, 1979a.b]. Estos
programas tienen la ventaja de haber sido creados

PROCESAMIEN-
TO DE LOS
DATOS
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para andlisis de vegetacién y de analizar simulta-
neamente sitios ¥ entidades taxondmicas.

TII.
RESULTADOS Y DISCUSION

El drea de estudio fue dividida en 117 unidades
geograficas, en seis de ellas, no se consigné informa-
cidn sobre Phaseolus, por lo que los analisis se rea-
lizaron con 111 unidades geogréficas. Las especies
¥ subespecies (referidas en lo sucesivo como taxa
por facilidad), para las cuales se encontré en al menos
una unidad geogréfica fueron 42 en total. En el
Cuadro 1 se presenta la lista de los taxa con base en
el tratamiento de Delgado [1985], ¥ a la derecha
aparece el acrénimo asignado, de acuerdo con este
autor el género Phaseolus estd compuesto por cuatro
secciones, otros autores como Debouck, [1991] consi-
deran que existen mas de 50 especies, Delgado ha
reunido a varias de ellas en grupos de subespecies
para hacer un género méas compacto, comprensible
y manejable desde el punto de vista taxonémico.

Ordenacion de los taxa

La ordenacidn de los taxa generada por Decorana
[Hill, 1979a] produjo cuatro ejes, de ellos, se escogie-
ron para su interpretacién los primeros tres por
contener el 89% de la variacién total, y con la ayuda
de la informacién ambiental y geolégica se procedis
a explicar cada uno de ellos.

Asi, se encontrd que el primer eje parece contener
un gradiente asociado con el grado de humedad con
direccién general noroeste-sureste; esto lo indica el

UNIDADES
GEOGHAFICAS

PRIMER E.JE
TAXONOMICO
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Cuadro 1
LISTA DE ENTIDADES DE PHASEOQLUS
CONSIDERADAS EN ESTE ESTUDIO

No. Taxzén

Seccion Chapasana

—
)

. chiapasanus Piper

Seccion Phaseolus

2. P filiformis Benthan

3. P. leptostachyus Benthan subsp. leptostachyus

4. P leptostachyus subsp. micranthus (Heooker & Arnott) Delgado
5. P. macrolepsis Piper

6. P. vulgaris L. subsp. mexicanus Delgado

7. P. leptophylius Don

8. P. acutifolivs Gray subap. acutifolius

9, P. acutifolius subsp. tenuifolinus Gray

10. P. microcarpus Martius

11. P. lunatus subsp. silvester Baudet

12. P. lunatus subsp. viridis (Piper) Delgado

13. P. neglectus Herman

14. P. coccinens subsp. formosus (Kunth) Maré, Masch & Stain.
15. P. coccineus subsp. griseus (Piper) Delgado

16. P. polyanthus Greenman

17. P. glabellus Piper

18. P. salicifolius Piper

19. F. maculatus Scheele

20. P. tuerckheimii Don. & Smitt

21. P. oligospermus Piper

22. P. polystechyus (L.} Britt. Sterns & Pogg

23. P. jaliscanus Piper

24. P. xolocotzit Delgado

25. P. ritensizs Jones

26. P. marechalii Delgado

27. P. pedicellatus Benth. subsp. pedicellatus

28, P. pedicellatus subsp. saxacanus (Rose) Delgado

29, P. pedicellatus subsp. polymorphus (Watson) Delgado

30. P. pedicellatus subsp. grayanus (Woot & Standl.) Delgado
31. P. sonorensis Standley
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Cuadro 1

LISTA DE ENTIDADES DE PHASEOLUS

CONSIDERADAS EN ESTE EETUDIO

No. Taxdin

Secciton Minkelersia

32. P. pauciflorus Sessé & Mocifio ex Don
33. P. amblyosepalus (Piper) Morton
34. P. nelsonii Maré, Masch. & Stain.
356. P. tenellus Piper
36. P parvulus Greene
37. P. pluriflorus Maré., Masch. & Stain.
28, P. perplexus Delgado
3%, P. plagiccyliz Harms
Seccion Xanthotricka
40, P, xanthotrichus Piper subsp. xanthotrichus
d41. P. zanthatrichus subsp. zimapanensis Delgado
42, P, hintonii Delgado

hecho de que en el extremo superior del eje se orde-
naron los siguientes taxa P. filiformis, P. acutifo-
lius subsp. acutifolius, P. pedicellatus subps. gra-
yanus, P. amblyosepalus, P. parvulus, P. acutifolius
subsp, tenuifolius, P. sonorensis, P. pedicellatus
subps. polymorphus, P. plagiocylix, P. ritensis y P.
salicifolius, gue tienen una distribucién principal
en la zona noroccidental, que comprende Baja Califor-
nia, Llanura Sonorense v parte del declive externo
de la Sierra Madre Occidental, se desarrollan en un
tipo de vegetacidn de matorral xerdfilo v bosque
espinoso; con climas dridos-secos y dridos. En el
extrema inferior del primer eje, se ordenaron los taxa
P. macrolepsis, P. lunatus subsp. viridis, P. tuer-
ckheimii, P. chinpasanus, P. oligospermus, P. polyan-
thus, P. pedicellatus subsp. caxacanus, P. neglectus,
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SEGUNDO EJE
TAXONOMICO

P. marechalii, P, xanthotrichus subsp. xanthotrichus,
F. glabellus, P. nelsonii, P, leptophyllis, con distribu-
cién desde la Sierra Madre del Sur hasta la parte
sur de la Cordillera Centroamericana y Sierra de
Chiapas-Guatemala, generalmente en bosques de
pino-encino, en las partes hiimedas de las montafias
de estas regiones. En la parte central del eje se
ubicaron los taxa con mayor amplitud de distribucidn,
entre ellos se puede mencionar a P. leptostachyus
subsp. leptostachyus, P. lunatus subsp. silvester, P.
coccineus subsp. formosus y P. vulgaris subsp. me-
xieanus.

El segundo eje puede asociarse a un gradiente
transversal de direccidn nororiente-occidente relacio-
nado con el material geolégico, pues en el extremo
superior, se ordenaron los taxa P. neglectus, P.
plagiocylix, P. polystachyus, P. pedicellatus subsp.
grayanus, P. xanthotrichus subsp. zamapanensis, P.
pedicellatus subsp. pedicellatus, P. glabellus, P.
xanthotrichus subsp. xanthotrichus y P. maculatus
distribuidos en el 4rea de la Sierra Madre Oriental,
esta regidn se caracteriza por tener material sedimen-
tario de origen mesozoico, jurdsico y cretdcico, incluso
algunos de los taxa que se presentan en este extremo
del eje son endémicos de esta regién, lo cual hace
pensar gque estdn estrechamente relacionadoes con
el material geolégico que dio origen a estas partes
del drea de estudio; en el extremo inferior del eje,
se ordenaron los taxa P. sonorensis, P. lunatus subsp,
silvester, P. salicifolius, P. acutifolius subsp. acuti-
folius, P. hintonii, P. perplexus, P. acutifolius subsp.
tenuifolius, P. jaliscanus y P. leptophyllus, con
distribucién en la Llanura Costera del Pacifico o la
Sierra Madre Occidental, regiones desarrolladas
sobre material volcdnico terciario y planicies del
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pleistoceno ¥ reciente; y en la parte central del eje
se ubicaron los taxa que se desarrollan sobre diversos
materiales geoldgicos, entre los que estdn P, vulgaris
subsp. mexicanus, y P. leptostachyus subsp. leptos-
tachyus,

El tercer eje, aunque no muy claro, parece aso-
ciado a un gradiente altitudinal; asi, en el extremo
superior quedaron ordenados los taxa P, pedicellatus
subsp. polymorphus, P, polystachyus, P. maculatus,
P. neglectus y P. plagiocylix que se distribuyen
principalmente en la Sierra Madre Oriental, en altu-
ras de 1,900 a 2,500 msnm: en el extremo inferior,
se ordenaron los taxa P. glabellus, P. xanthotrichus
subsp. zimapanensis, P. pedicellatus subsp, grayanus,
F. sonorensis, P. lunatus subsp. silvester, P, acutifo-
lius subsp. tenuifolius y P. parvulus, que se encuen-
tran distribuides en las sierras Madre Oriental,
Occidental ¥ sus llanuras costeras, en alturas prome-
dio de cerca del nivel del mar hasta los 1,800 m; y
en el centro del eje como en los anteriores ejes se
siguieron ordenando los taxa de mayor amplitud de
distribucién geografica, entre ellos P, leptostachyus
subsp. leptostachyus v P, acutifolius subsp. acuti-
folius.

Clasificacion de los taxa

Con la cantidad de registros utilizados se logré
hacer una satisfactoria clasificacién de los taxa a
nivel de sitio especifico, de unidad geogrifica y de
regidn fisiografica. En el presente articulo por razones
de espacio la discusidn se circunscribe al nivel de
region fisiogrdfica, para un andlisis méds detallado
de cada taxdén se recomienda consultar a Martinez
A.[1995]. En la figura 2, se presenta el dendrograma

TERCER EJE
TAXONOMICO
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Figura 2
DENDROGRAMA DE LOS GRUPOS DE TAXA CLASIFICADOS
POR EL PROGRAMA TWINSPAN, DE ACUERDO CON SUS
PATRONES DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
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de clasificacién de los taxa utilizando el programa
Twinspan [Hill, 1979b]. En esa figura adems4s, se
indican los taxa que componen cada grupo con base
en la numeracidn asignada a estos en el cuadro 1.

El grupo 1, est4 compuesto por P, acutifolius
subsp. acutifolius y P. filiformis, que se caracterizan
por compartir condiciones de clima arido en el noroe-
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cidente del 4rea de estudio (peninsula de Baja Califor-
nia y Llanura Sonorense). P. filiformis, no se extiende
mds all4 del sur de la Llanura Sonorense, en altitudes
de cerca del nivel del mar hasta los 1,800 msnm, en
tanto que P. acutifolius subsp. acutifolius se distri-
buye hasta el extremo occidental de la Sierra Madre
del Sur, en altitudes de cerca del nivel del mar hasta
los 2,000 msnm.

El grupo 2 estd integrado por P. pedicellatus
subsp. grayanus y P. pedicellatus subsp. pedicellatus.
Estos taxones se encuentran simpdtricamente en las
sierras y llanuras de Durango y porcién templada
de las cimas de la Sierra Madre Occidental, ademas
en la parte central v sureste de la Sierra Madre Orien-
tal, en las sierras y llanuras del norte de Guanajuato
en la Altiplanicie Central y en la parte central del
Eje Neovolednico colindante con la Altiplanicie
Central. Sin embargo, P. pedicellatus subsp. graya-
nus, no rebasa los limites septentrionales del Eje
Neovolcdnico y tiene su mayor amplitud de distribu-
cién en el norte de México; en cambio, P, pedicellatus
subsp. pedicellatus se encuentra mas ampliamente
distribuida en el Eje Neovolcdnico, y se extiende hasta
el sureste de la Sierra Madre del Sur. Ambos taxa
se encuentran distribuidos en altitudes de 1,500 a
3,000 msnm.

El grupo 3 esta constituido por P, plagiocylyz,
P. polystachyus y P. neglectus; este es un grupo de
especies con distribucién poco conocida, aparente-
mente, 5e restringen a la zona noreste del drea de
estudio en la Sierra Madre Oriental. Comparten en
forma simpdtrica las dreas interiores de la parte
central de la Sierra Madre Oriental. Su relacién
filogenética dentro del género es poco conocida, pues
un obstdculo ha sido la carencia de disponibilidad
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de germoplasma [Debouck, 1991]. Se distribuyen en
altitudes entre 800 a 2,100 msnm,

El grupo 4 contiene a P. parvulus subsp. ani-
sophyllus, P. amblyosepalus, P. pedicellatus subsp.
polymorphus, P. ritensis y P. maculatus, que tienen
su distribucién principal en la Sierra Madre Occiden-
tal y Altiplanicie Central, P, ritensis y P. maculatus
se extienden ademaés al Eje Neovolcdnico y occidente
de la Sierra Madre del Sur, aungue aparentemente
la distribucién a estas dreas no sea del todo natural,
sino debida principalmente al interés por utilizar
ambas especies como forraje y medicina [Nabhan y
Felger, 1978). Si se obvia a P. pedicellatus subsp.
polymorphus, que se distribuye especialmente hacia
la Altiplanicie Central ¥ Eje Neovolednico, se tiene
que los otros cuatro taxa comparten en su distribucién
la porcién templada de las cimas de la Sierra Madre
Occidental y las sierras y llanuras de Durango. Las
especies de este grupo se desarrollan de 800 a 2,600
msnm.

El grupo 5 estd constituido sélo por P. xantho-
trichus subsp. zimapanensis, distribuida en la Sierra
de la Colmena y porciones interiores en la parte
central de la Sierra Madre Oriental, v sierras de
Querétaro e Hidalgo en el Eje Neovolednico, en
altitudes de 1,200 a 2,500 msnm. Est4 distribuida
en forma alopdtrica con P. xanthotrichus supsp.
xanthotrichus, la entidad m4ds cercana taxondmica-
mente, aunque hay alguna evidencia de que se puedan
encontrar simpdtricamente en el extremo sureste de
la Sierra Madre Oriental [Debouck, 1988al.

El grupo 6 estd formado unicamente por P.
acutifolius subsp. tenuifolius, cuya distribucién es
similar a la de P. acutifolius subsp. acutifolius
mencionada anteriormente, pero en unidades geogri-
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ficas discontinuas y con mayor amplitud hacia el
sureste del drea de estudio. Su distribucién natural
comprende desde el suroeste de los Estados Unidos,
pero en el 4rea de estudio se ha documentado desde
la Peninsula de Baja California aunque escasamente,
También en la Sierra Madre Occidental, en la porcisn
occidental del Eje Neovoleanico, de donde se extiende
a la Sierra Madre del Sur. Después de aqui ya no se
encuentran registros sino hasta las montanas, valles
¥ lomerios del oriente de Guatemala en la Cordillera
Centroamericana. Cabe mencionar que para esta
ultima regién, los sitios precisos consignados para
este taxdén son resultado de recientes trabajos de
recoleccidn [Debouck, 1988b]; asi, queda abierta la
posibilidad de que exista en otras localidades del drea.
Este taxon se desarrolla en altitudes de 900 a 1,800
msnm.

El grupo 7 estd constituide por P. perplexus, P.
pluriflorus, P. pauciflorus, P. jaliscanus, y P. leptosta-
chyus subsp. micranthus, Se trata de un grupo de
taxa distribuidos principalmente en la Sierra Madre
Occidental, parte centro-occidental del Eje Neovol-
canico y occidente de la Sierra Madre del Sur, a ex-
cepcidn de P. pluriflorus que sélo llega al Eje Neovol-
cdnico, De la informacién que se obtuvo, no hay
ninguna unidad geogréfica en comiin para los cinco
taxones de este grupo; P. pauciflorus v P. pluriflorus
son las que comparten una mayor afinidad de distri-
bucidn geografica. El limite inferior de distribucién
altitudinal es de cerca del nivel del mar para P.
leptostachyus subsp. miranthus y de 1,400 m para
los otros taxa y el limite superior llega hasta 2,300
msnm para estos cinco taxa,

El grupo 8 estd formado por P. glabellus, P.
coccineus subsp. formosus y P. leptostachyus subsp.
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leptostachyus. Con excepcidn del primero, estos taxa
se caracterizan por ser abundantes y continuos en
el 4rea de estudio. Posiblemente, P. coccineus subsp.
formosus y P. leptostachyus subsp. leptostachyus sean
los taxa mejor representados en los herbarios revisa-
dos, en concordancia con su amplia distribucidn
dentro del drea de estudio.

P, glabellus tiene una distribucién conocida que
se inicia en el declive externo en la poreidn central
de la Sierra Madre Oriental, y luego sigue hacia el
oriente del Eje Neovolcdnico, porcidn oriental de la
Sierra Madre del Sur, y hacia la Sierra de los Tuxtlas
en la Planicie Costera del sur del Golfo. Finalmente,
en forma disyunta se le ha registrado en Ocosingo,
Chiapas en la Sierra de Chiapas-Guatemala. Crece
en altitudes de 400 a 1,800 manm, en zonas de bosque
mesdfilo de montafia,

P. coccineus subsp. formosus ha sido registrado
en 56 unidades geograficas (48% del total consi-
deradas). Su distribucién conocida es desde la poreidén
norte del declive externo de la Sierra Madre Occiden-
tal v al oriente en toda la Sierra Madre Oriental a
partir del declive de las sierras centrales; después,
en todo el Eje Neovolednico, a excepeidn de su declive
occidental y oriental. Se distribuye ampliamente en
la Sierra Madre del Sur, también, se le encuentra
en todo lo largo de la Cordillera Centroamericana
hasta el oriente de Guatemala; finalmente, se le ha
recolectado en la Sierra de Chiapas-Guatemala, desde
los altos de Chiapas hasta las sierras centrales de
Guatemala. Se conoce que el drea de distribucién
natural de esta especie llega hasta Costa Rica [Del-
gado 8., 1985]. Crece principalmente en altitudes
de 1,000 a 3,100 msnm.

P. leptostachyus subsp. leptostachyus es el taxdn
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que tiene mayor representacidon en las unidades
geograficas, pues se le encontrd registrado en 65 de
ellas (55% del total), y con distribucién similar a la
de P. coccineus subsp. formosus. Dicha distribucién
se inicia en la porcién norte del declive externo de
la Sierra Madre Occidental, en el lado noreste inicia
en las partes internas de la porcién central de la
Sierra Madre Oriental y por este flanco se continua
alo largo de la sierra. Se encuentra presente en todo
el Eje Neovolednico, a excepcién de su declive oriental,
y en toda la Sierra Madre del Sur; en las Llanuras
Costeras del Sur del Golfo, sélo se le ha registrada
en la porcion norte de la llanura de Veracruz. Tam-
bién existen registros para toda la Cordillera Cen-
troamericana v la Sierra de Chiapas-Guatemala;
aparentemente, sdlo falta en la sierra del norte de
Chiapas v tierras bajas del Petén. Se desarrolla en
alturas de 300 a 2,700 msnm, en diversos tipos de
vegetacién y clima.

El grupo 9 contiene a P. xanthotrichus subsp.
xanthotrichus, P. coccineus subsp. griseus, P. micro-
carpus, y P. vulgaris subsp. mexicanus. P. xantho-
trichus subsp. xanthotrichus se distribuye de la Sierra
Madre del Sur a la Cordillera Centroamericana en
altitudes de 1,100 a 2,000 msnm; P. coccineus subsp.
griseus del centro occidente del Eje Neovolednico a
la Sierra Madre del Sur, en altitudes de 500 a 2,200
menm; P. microcarpus del centro de la Sierra Madre
Occidental, pasando por el centro occidente del Eje
Neovolednico, ademds en toda la Sierra Madre del
Sur, luego en la porcién centro sur de la Cordillera
Centroamericana y en el centro de la Sierra de
Chiapas-Guatemala, en altitudes de cerca del nivel
del mar a 2,000 msnm; y P. vulgaris subsp. mexicanus
en el occidente desde el declive de la Sierra Madre
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Occidental v en el oriente en el sureste de la Sierra
Madre Oriental, luego en el Eje Neovolednico, Sierra
Madre del Sur, Cordillera Centroamericana y Sierra
de Chiapas-Guatemala en altitudes de 700 a 2,000
MENnm.

El grupo 10 esta conformado por P. pedicellatus
subsp. caxacanus, P. oligospermus, P. tuerckheimii,
P. polvanthus, P. lunatus subsp. viridis, P. macrolepis
y P. chiapasanus. De ellos P, polvanthus, P. chiapa-
sanus v P. lunatus subsps. viridis extienden su
distribucién desde el oriente del Eje Neovolednico.
En la Sierra Madre del Sur ademas de los anteriores,
también se encuentran P. pedicellatus subsp, oaxa-
canus endémica de esta regidn, v P, oligospermus.
En la Cordillera Centroamericana ya no se encuentra
P. pedicellatus subsp. oaxacanus ni P. chiapasanus
pero aparece P. tuerckheimii y P. macrolepis (endé-
mica de esta regién); en la Sierra de Chiapas-Guate-
mala se encuentran las mismas que en la Cordillera
Centroamericana y ademads vuelve a encontrarse P.
chiagpasanus. P. lunatus subsp. viridis ademads de
estar presente en las regiones anteriores, también
extiende su distribucién a la regidn Llanuras Costeras
del Sur del Golfo en el norte de la llanura de Veracruz.

El grupo 11 estd compuesto por P, hintonii, P.
marechalii, P. xolocotzii, P. tenellus, P. nelsonii, P.
sonorensis, P. salicifolivs y P. leptophyllus. Estas
especies tienen en comun pocos registros y con sitios
discontinuos, lo que impide conocer su drea con algin
grado de aproximacién aceptable.

E. hintonii, P. marechalii y P. xolocotzii son
especies recientemente descritas por Delgado 5.
[1985], han sido registradas en el centro y occidente
del Eje Neovolcanico y en el occidente y centro de
la Sierra Madre del Sur. Segtun Debouck [198Bal,
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las poblaciones de P. marechalii v P. xolocotzii estén
estrechamente relacionadas entre si, y a la vez ambas
lo estdn con P. polystachyus.

A P. tenellus y P. nelsonii se les ha registrado
en el occidente del Eje Neovolednico y Sierra Madre
Occidental; también se tiene informacién de la presen-
cia de P. nelsonii en el sur de Chiapas, en la Cordi-
llera Centroamericana.

Para P. sonorensis sélo se encontraron registros
en la porcién norte del declive externo de la Sierra
Madre Occidental. De acuerdo con Delgado S. [1985],
esta especie es endémica de la regidn noreste de
México (Sonora, Chihuahua y Sinaloa), donde forma
parte de bosgques de pino-encino y encino.

De F. salicifolius se conoce su presencia en la
porcidn centro y sur de ambos declives de la Sierra
Madre Occidental, aparentemente es endémica de
esta regidn, pero se requiere mas trabajo de recolec-
cién para confirmarlo.

De P, leptophyllus inicamente se tiene la infor-
macién de su localidad tipo, la cual se ubica en las
cimas de la porcién sur de la Sierra Madre del Sur.
A pesar de que se han realizado numerosos esfuerzos
por volverla a recolectar, hasta ahora tnicamente
se conoce el espécimen tipo que data del ano 1789.
Supuestamente tiene estrecha relacién con P. acutifo-
lius [Delgado 8., 1985] que crece en el sitio tipo de
esta especie, lo gue hace suponer que posiblemente
fue una variante de esta especie la gue se recolectsd
inicialmente, de no ser asi pareciera ser una especie
extinta.

El grupo 12 esta constituido dnicamente por P,
lunatus subsp. silvester, presente en 43 unidades
geograficas (37% del total estudiado). Su distribucidn
aproximada comprende desde la Peninsula de Baja
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California, luego, de la Sierra Madre Occidental se
extiende hasta la llanura costera del sur de Sinaloa
v las llanuras de Nayarit, en la regidn Llanura
Costera del Pacifico, Por el lado oriental se le encuen-
tra en la Sierra Madre Oriental. También en el Eje
Neovoledanico y en toda la Sierra Madre del Sur. En
la Cordillera Centroamericana este taxén existe a
lo largo de todo su declive y franja costera de la
porcidn sur, y también en las montanas, lomerios ¥
valles del oriente de Guatemala, Se le puede encon-
trar también a lo largo de la Llanura Costera del
Sur del Golfo; v, en la Sierra de Chiapas-Guatemala,
desde las sierras del norte de Chiapas hasta las
Sierras Mayas y Peninsula de Yucatdn. Es un taxén
gue generalmente se desarrolla a bajas altitudes,
tanto hacia el Pacifico como hacia el Atlantico, donde
forma parte de selvas bajas y medianas y sus comuni-
dades secundarias.

Tanto en la ordenacién como en la clasificacién,
se tuvo la tendencia, a seguir gradientes de direccidn
del noroeste-noreste hacia el sureste; separando con
ello a los taxa del norte, centro ¥y sur del drea. Con
base en la clasificacidn, se puede observar un patrdn
de mayor diversidad y distribucién del género Phaseo-
[us del lado del océano Pacifico, asi como la tendencia
de los taxa a distribuirse principalmente, en las
regiones montanosas de la Sierra Madre del Sur,
Eje Neovolcanico y Sierra Madre Occidental. Si se
toma en cuenta la edad geologica de estas estructuras
que, datan del mioceno al pleistoceno, se puede
hipotetizar que el género Phaseolus debe ser relativa-
mente reciente y gque se encuentra actualmente en
una diversificacion constante [Delgado S. 1985]. Sin
tomar en cuenta la posible deficiencia que pueda
tenerse, en cuanto al conocimiento de los taxa, puede
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observarse gque la mayoria son de distribucién restrin-
gida y dentro de estos, hay varios que son exclusivos
para alguna de las principales sierras. Cabe mencio-
nar gque para la Sierra Madre Occidental se tienen
como endémicos estrictos a P. sonorensis, P. salicifo-
lius y P. parvulus subsp. anisophyllus; para la Sierra
Madre Oriental a P. polystachyus y P. neglectus; para
la Sierra Madre del Sur a P, pedicellatus subsp.
oaxacanus y P. hintonii; y para la Cordillera Centro-
americana a P. macrolepis y la contraparte silvestre
de P. polvanthus.

Las unidades geogradficas que pueden plantearse
con necesidad urgente de recoleccién estdn ubicadas,
en su mayoria, en la parte norte de México y en las
sierras del centro de Guatemala. De acuerdo con la
informacién que se tiene para unidades adyacentes
con similares condiciones, proporciona la pauta para
pensar que se puede obtener en ellas mayor niimero
de registros de los taxa de Phaseolus presentes ahi,
o bien registros nuevos para aquellas especies que
carezcan de estos. Para la conservacién in situ del
pénero Phaseolus, debe evitarse pensar en plantear
dreas para proteger a una sola especie, sino més bien,
buscar esas unidades geogrédficas donde coinciden
varias de ellas, En este mismo sentido, en algunas
regiones del d4rea de estudio hay una o més reservas
o dreas protegidas ya establecidas, ¥ lo tnico que
hace falta es poner prioridad en la conservacién de
Phaseolus dentro de las mismas. En el futuro serd
interesante medir el grado de erosi6n genética, que
puede existir en estos taxa, para lo cual se puede
partir del conocimiento fitogeogrdfico que se tiene
al presente y evaluar en el campo si en realidad los
sitios especificos mencionados ain existen, y en que
condiciones de deterioro se encuentran las dreas

UNIDADES
GEOGRAFICAS
CON
NECESIDAD DE
RECOLECCION
URGENTE
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naturales donde se desarrollan los taxa de Phaseolus;
ello serd de mucho interés para proponer proyectos
especificos de conservacidn y utilizacién.

V.
CONCLUSIONES

La divisién ecogeomorfolégica practicada permi-
ti6 asignar con precisidn la mayoria de la informacién
encontrada, y sirvid también para mostrar los modelos
de distribucién de los taxa considerados.

La ordenacidn de los taxa se interpretd en tér-
minos de tres gradientes: a) grado de humedad a lo
largo del drea de estudic, con direccién noroeste-
sureste; b) un corredor transversal noreste-oeste,
asociado con la edad geolégica, que va del mesozoico
al pleistoceno reciente; ¥ ¢) altura sobre el nivel del
mar o pisos ecolégicos.

La clasificacién de los tdxones definid 12 grupos,
gue con base en el patrén de distribucién se pueden
reducir a conjuntos formados por taxa: a) con dreas
desde el noroeste y/o noreste hasta el Eje Neovol-
canico inclusive; b) distribuidos desde la Sierra Madre
Occidental hasta la Sierra Madre del Sur; y ¢) de la
Sierra Madre Oceidental a la Cordillera Centroameri-
cana; d) distribuidos desde la Sierra Madre del Sur
a la Cordillera Centroamericana y Sierra de Chiapas-
Guatemala; v e) de distribucién amplia.

Para la mayoria de taxa hay necesidad de definir
con mayor precisién la distribucién geografica, lo
cual implita mayor esfuerzo de recoleccién en las
propias unidades geogréficas de su drea actualmente
conocida y en unidades geograficas que han tenido
menor atencién en cuanto a recoleccion.
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PATOLOGIA VEGETAL

LA MUERTE DESCENDENTE
Y EL CANCER DEL TALLO EN EL ZAPOTE

Ing. Agr. Gustavo Adolfo Alvarez

8

El cultivo del zapote, Pouteria sapota (Jacq) H.
Moore & Stearn, en Guatemala estd siendo objeto
de expansién con la finalidad de su exportacién como
fruta procesada, ya que la alternativa de exportacidn
en freseo enfrenta restricciones debido a las medidas
cuarentenarias por las moscas de la fruta. Actualmen-
te se estd promoviendo su cultive por parte del
Froyecto para la Industrializacién de Frutas y Horta-
lizas (PROFRUTA)} y se tienen dreas de cultivo conside-
rables en Escuintla y Retalhuleu.

En Guatemala no se ha tenido mayor experiencia
con enfermedades de dicho cultive; sin embargo, en
la region de Guanagazapa, Escuintla se ha ohservado
danos causados por la presencia de agentes fitopatd-
genos en una plantacién de 4 anos de edad. En un
muestreo realizado en el mes de agosto de 1996 se
pudo constatar que existe una alta incidencia de

INTRODUCCION
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AGENTES
CAUSALES DE
LA MUERTE
DESCENDENTE
YEL CANCER
DEL TALLO

drboles afectados por una enfermedad denominada
muerte descendente y otra cdncer en el tallo, que
ocasionan la muerte de las plantas.

En andlisis realizados en el Centro de Diagnés-
tico Fitopatolégico de la Facultad de Agronomia se
determind que los agentes causales de la muerte
descendente y el cancer del tallo son proveeados por
los hongos Botryosphaeria sp. e Hypoxvlon sp. respec-
tivamente.

La importancia que conlleva la identificacién
de patégenos y la caracterizacidn de sus sintomas
en dicho cultivo radica en que las medidas de control
se podrdn tomar en forma preventiva para evitar
mayores dafios econémicos en plantaciones nuevas
0 que no presentan actualmente incidencia de estas
enfermedades.

Asi mismo se pretende estimular a otros investi-
gadores para que realicen trabajos relacionados con
las plagas y enfermedades de dicho eultive, con el
fin de generar informacién y tecnologia apropiada a
nuestras condiciones.

REVISION DE LITERATURA

El zapote Pouteria sapota
(Jacq) H. Moore & Stearn

Es una planta perteneciente a la familia de las
sapotdceas, la cual segiin Morera [1992] es originaria
de Centroameérica, crece en forma silvestre hasta los
1000 msnm. Su cultive intensivo en esta regidn es
relativamente reciente, pero su expansién a otras
latitudes viene desde la época de la conguista. Actual-
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mente se le encuentra en América del Sur, el Caribe,
Hawaii, Filipinas, Estados Unidos y otros paises.

Su nombre comin, zapote, tiene su origen del
azteca tzapotl que se refiere a frutos redondos, de
sabor dulce y de semilla grande. Asi mismo su nombre
técnico hace referencia a «fruta redonda~, del griego
teres = redondo.

Importancia en Guatemala

Esta planta crece en forma silvestre, y en algunos
casos se cultiva en huertos familiares, sin ninguna
tecnologia, en la regidn sur y oriental del pais hasta
los 1800 msnm. Su produccién se destina al mercado
interno y una pequefia cantidad para la exportacién
de pulpa congelada [Utrera y Martinez, 1994).

Enfermedades del zapote

En cuanto a las enfermedades reportadas para
el zapote, éstas son relativamente pocas y todas son
causadas por hongos, y las referencias tinicamente
se hacen para Estados Unidos. En el cuadro 1 se
indican las enfermedades reportadas.

II.
METODOLOGIA

Reconocimiento de danos por enfermedades

Se procedié a observar los sintomas de las plantas
con un desarrollo anormal o con evidencia de un daso
inducido por algin agente externo. Se tomé una
descripcién de los sintomas que se observaron en el
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Cuadro 1
ENFERMEDADES REPORTADAS PARA FL ZAPOTE

Agente causal Nombre comin
Achrotelium [ucumae Roya®
Botriosphaeria obtusa Tizén foliar®
Colletotrichum gloesporoides Marncha en frutash
Elszinoe lepaget Mancha foliar, rofa®
Pestalotia scirrofasciens Agallas en hojas®
Phyllachora sp. Antracnosis®
Phyllasticta sp. Mancha foliars®
Phymatotrichum omnivorum Pudricién radicular®
Pythium sp, Pudricion radicular®
Septoria sp. Mancha foliar®
Uredo sapotae Roya®

Referencins: a. Index of Plant Diseases in the United States [Andnimo, 1960]. b. Fungi on
plants and plants products in the United States [Farr ef. ol 1988],

campo, asi como también la incidencia en que se
observaron cada uno de los dafios.

Toma y traslado de muestras al laboratorio

Se colectaron muestras de ramas, tallos y porcio-
nes de cortezas gue presentaban evidencia de dafia
y/o muerte parcial o total. Las muestras fueron
identificadas y colocadas en bolsas de pldstico para
su traslado al laboratorio de Diagnéstico Fitopatolégi-
co de la Facultad de Agronomia de la USAC.

Tdentificacidon en el laboratorio

Las muestras fueron cbservadas en fresco y para
describir los signos presentes, y posteriormente
fueron colocadas en incubacién en cdAmara hiimeda.
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Se observé el desarrollo y evolucidn de las enferme-
dades por espacio de ocho dias.

Posteriormente se¢ procedié a la observacidn
mierpscdpica e identificacidn de los organismos que
desarrellaren sus estructuras reproductivas, las
cuales fueron cotejadas con claves especificas.

Asi mismo, se procedié a realizar una revisién
bibliografica sobre los patégenos identificados para
poder realizar recomendaciones preliminares de
manejo y control en las plantaciones afectadas.

TIL
RESULTADOS ¥ DISCUSION

Descripcion de sintomas

La muerte descendente se manifiesta como un
secamiento paulatino a partir del Apice hacia la base.
El tejido se necrosa a todo lo ancho y en la regidn
de avance se observa una depresién o ahorcamiento,
la regién basal sana es de mayor didmetro, targida
y el tejido floemAtico es de color verde, el tejido
xilemdtico es de color blaneo. En 1a regién anterior
enferma el didmetro est4 deprimido, con constriccio-
nes longitudinales, el tejide floemAtico es de color
marron y con agrictamientos longitudinales de 0.2
a 0.5 em. Se observa la extrusion de masas de cuerpos
carbonosos semiesféricos provenientes del interiar
del tejido, el tejido xilemadtico es de color café claro.

En cortes de tejidos afectados, sobre los cuerpos
carbonosos presentes en los agrictamientos que se
manifiestan en el tejido necrosado se identifics al
honga Botryosphaeria sp.

El género Botryosphaeria (del griego Botrys =

sINTOMAS
OBSERVADOS
EN RAMAS

DETERMINA-
CION DEL
AGENTE
CAUSAL DE LA
MUERTE
DESCENDENTE
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SINTOMAS
OBSERVADOS
EN TALLOS

racimo y Sphaera = esferas: racimo de esferas), segun
Aprios [1995] es un hongo perteneciente a la Division
Il Eumycota, Subdivizién 3 Ascomycotina, Clase 2
Pyrenomycetes, orden Sphaeriales. Segun Hanlin
[1990] sus anamorfos se reconocen como Dothiorela,
Botriodiplodia, Diplodia, Macrophoma y Shaeropsis:
Deuteromycete, Sphaeropsidales. En las muestras
analizadas no se observé ninguna de estas formas
sing tnicamente el telemorfo.

Farr et. al. 11989] lo clasifica como subclase
Loculoascomycetidae, orden Dothideales, Romero
[1988] lo incluyve en la familia Dothioraceae dentro
de la clasificacién de Farr; este ultimo indica que
existen 34 especies de las cuales B. obtusa se reporta
afectando a Poutferia en las ramas. Por lo anterior
podria asumirse que dicha especie es la que se
encuentra en el pais, aunque segin Farr la distribu-
cién de B, obtusa es en las regiones temperadas.

Westeott [1950)] indica que el hongo penetra a
través de heridas, y por tallos debilitados o muertos.

El cdncer en tallos se manifiesta como lesiones
deprimidas hacia el centro v expandidas en los bordes
en forma oval o semi alargada. El tejido floemdtico
ha desaparecido en el centro y se observa tejido lefioso
de color café clare a oseuro, de consistencia blanda.
Haria los bordes de la lesidn se observan agrieta-
mientos de la corteza y la presencia de estructuras
reproductivas de hongo, como una capa de color negro
mate de consistencia coridcea v de apariencia carbono-
sa{asemejando una capa de pintura negra). El ancho
de esta capa es variable, de uno a cineo centimetros,
v puede bordear completamente la lesion, puede no
observarse en todas las lesiones va gue depende del
estado de desarrollo del hongo.
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La planta afectada presenta escaso desarrollo,
amarillamiento generalizado, las hojas con tintes
rojizos como si se tratara de una deficiencia de fésforo,
hay defoliacién ascendente v finalmente el drbol
muere.

Al realizar observaciones al microscopio de los cuerpos
fructiferos del hongo, los cuales se manifiestan como
una capa carbonosa de color negro y de consistencia
coridcea en las lesiones en el tallo se determiné que
el agente causal corresponde al hongo Ascomycete
del género Hypoxylon sp.

El género Hypoxylon (del Griego Hypo = debajo
de, y Xylon = madera: que crece bajo la madera),
segun Agrios [1995] es un hongo perteneciente a la
Divisién II Eumycota, Subdivisién 3 Ascomycotinag,
Clase 2 Pyrenomycetes, orden Sphaeriales. Farr et.
al. 11989] lo clasifican como Ascomycete: subclase
Fyrenomycetes orden Xylariales, Romero [1988] lo
ubica dentro de la familia Xvlariaceae. Hanlin [1990]
indica como anamorfos a Nodilusporium y Genicolus-
porium; Deuteromycotyna, Hyphomycetes Hyphales
[Agrios, 1995].

Farret. ol [1989] reportan 53 especies afectando
generalmente especies arbdéreas en su mayoria de
maderas duras, pero no lo reporta sobre el género
Pouteria.

Westcott [1950] indica que este hongo afecta a
especies forestales, las cuales son méds susceptibles
cuando se encuentran en suelos pobres, y cuya edad
es menor de treinta anes. L.a penetracién se da a
través de heridas, y los drboles deben ser eliminados
en las etapas iniciales de la infeccién considerando
que la esporulacién de la fase conidial se da entre

DETERMINA-
CION DEL
AGENTE CAU-
SAL DEL CAN-
CER EN EL
TALLO
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el primer y segundo afo, y la esporulacidon de la fase
perfecta se da al tercer afio después de la infeccidn.

Iv.
RECOMENDACIONES DE MANEJO

Muerte descendente

Se recomienda en primera instancia un manejo
adecuado desde la fase de almdécigo, evitando la
presencia de insectos, nematodos y de hongos que
debiliten las raices de los patrones. Asi mismo se
recomienda una adecuada fertilizacién de las plantas
previo al injerto.

Al momento del trasplante en el campo se reco-
mienda una desinfeccién del suelo, se debe ademads
observar si existe la presencia de larvas de insectos
radiculares (gallina ciega, gusano alambre) v de ser
asi proceder a su control.

Ademds de una adecuada fertilizacién, ¥ limpia
de malezas, durante la fase de crecimiento vegetativo
debe evitar el dafio a las ramas, si se presentaran
heridas cubrirlas con una pintura a base de cobre.

Sila enfermedad ya estd presente se recornienda
la poda v la quema de ramas v tallos infectados. Las
heridas deben cubrirse con pintura de cobre.

Cancer del tallo

Como esta enfermedad penetra a través de heri-
das, v afecta a los drboles jévenes en suelos pobres,
las primeras medidas de manejo son la produccién
de un almdcigo sano y vigoroso. Lo mas importante
es en este caso la herida dejada cuando se despunta
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el patrén. Luego de que el injerto ha pegado normal-
mente no se le da ningtin tratamiento, v por lo tanto
constituye un punto de entrada para el Hypoxilon,
por lo gue al momento de despuntar el patrén debe
ser cubierta la herida con cera cubrecortes, o en su
defecto por una pasta fungicida. Por otro lado, una
adecuada fertilizacidn al momento del trasplante v
durante la etapa vegetativa protegerd a la planta.
Es crucial en la etapa temprana de floracién dar una
fertilizacidn adecuada para soportar la faze de fructi-
ficacidn sin debilitarse.

Por otro lado, se deberdn tratar las heridas que
puedan ser provocadas por labores de cultivo o por
animales para evitar la penetracidn de las esporas
del hongo.

Si la enfermedad ya se encuentra presente lo
mas pertinente es la eliminacién del tejido afectado.
Cubrir la herida con pasta fungicida y simultéd-
neamente aplicar a la plantacién en general un
fungicida sistémico de accién acropetala con espectro
En ascomycetos.
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MANEJO FORESTAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS
PARA EL MANEJO FORESTAL EN
BOSQUES LATIFOLIADOS TROPICALES

dJuventino Galvez Ruano
Claudio Cabrera Gaillard

L
EL CONCEPTO

La Organizacién Internacional de las Maderas
Tropicales [1992] define la ordenacién forestal soste-
nible como el proceso de manejar tierras forestales
permanentes para lograr uno o mas objetivos de orde-
nacion claramente definidos con respecto a la produc-
cién de un flujo continuo de productos y servicios
forestales deseados, sin reducir indebidamente sus
valores inherentes ni su productividad futura y sin
causar ningun efecto indeseable en el entorno biofisico
vy social,

Las actividades de manejo forestal deberdn orien-
tarse a maximizar los bienes y servicios del bosque
en funcién de los usuarios, de tal manera que a raiz
de su valoracién, crezecan las motivaciones para su
conservacion, redundando asi en la mejora de las
economias locales, regionales ¥ nacionales.

47
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Deberd
Promoverse un
enfogue de
manejo
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de las
necesidades
del mercado
como de las
necesidades
locales.

ETAPAS
DEL. MANEJO
FORESTAL

Debera promoverse un enfoque de manejo diver-
sificado, es decir, aprovechar el maximo nimero de
especies como sea posible en funcién, tanto de las
necesidades del mercado como de las necesidades
locales. En este sentido, son importantes las especies
maderables de alto valor comercial; especies poco
conocidas de mercadeo incipiente; especies sin merca-
deo actual pero potencialmente utilizables por presen-
tar ciertas caracteristicas deseables (abundancia,
caracteristicas tecnolégicas, caracteristicas ecold-
gicas, por ejemplo); especies no maderables arbdreas,
palmas v otras segin el potencial particular de cada
sitio.

Bajo este enfoque, los inventarios deberan dise-
fiarse para gue permitan establecer adecuadamente
el potencial de aprovechamiento de cada recurso de
interés v las intervenciones silviculturales deben
orientarse a favorecer el crecimiento de un amplio
numero de especies seleccionadas a través de criterios
miultiples: mercadeo, uso local, uso potencial, por
ejemplo. Es importante reconocer que el manejo
forestal no serd viable econémicamente v sostenible
en el largo plazo, si se basa solamente en la utilizacién
exclusiva de caoba (Swietenia macrophylla) y cedro
(Cedrela odorata); por lo tanto deberdn hacerse
esfuerzos para estimular mercados de las especies
menos conocidas: ello requiere de la unidn de esfuer-
705 de todas las comunidades, sectores e instituciones
ligadas a la misma problemdtica.

Aungue parece existir claridad sobre lo que 1m-
plican los términos de manejo forestal, es importante
enfatizar gue se trata de un proceso gque considera
cuatro etapas bien definidas vy complementarias:
a) planificacidn (inventarios; planes generales de ma-
nejo; planes anuales de aprovechamiento y planes
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especiales de impacto ambiental, de comercializacién,
de industrializacién, de investigaciones vy otros);
b) aprovechamiento forestal; ¢) silvicultura y d) pro-
teccidn forestal (cuadro 1). La efectiva integracidén
de estas etapas permitird precisar las posibilidades
de cosecha, es decir, la definicidn de cortas anuales
gue no rebasan el incremento total en volumen de
las especies comerciales en pie, garantizandose con
ello la capacidad del bosque para autogenerarse y
la productividad a largo plazo. La inexistencia o
debilidad de alguna de las etapas redundara directa-
mente en el deterioro del recurso v en la reduceién
de las posibilidades para contribuir en el desarrollo
local, regional ¥ nacional.

Es fundamental mencionar la necesidad que exis-
te en el pais de poner en marcha proyectos de manejo
forestal, de tamafio apropiado a la problemastica
forestal imperante, El marco técnico general ya existe
y solamente deberda adaptarse a las condiciones
locales. Por supuesto que se carece de datos especi-
ficos de crecimiento, mortalidad, regeneracién y otros
aspectos claves para el manejo, pero no se puede
esperar hasta tener estas informaciones. El enfoque
debe ser el de iniciar el manejo y paralelamente a
ello desarrollar investigaciones que vayan retroali-
mentando el proceso.

Aungue agui se ha enfatizado en la necesidad
de garantizar el rendimiento continuo de una amplia
gama de recursos forestales, los elementos técnicos
que a continuacidn se abordan se aplican fundamen-
talmente al manejo de los recursos maderables. No
obstante, se hacen algunos comentarios especificos,
sin profundizar técnicamente, en relacién con el
manejo de recursos no maderables.
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Etapas

Cuadro 1
DETALLE DE LAS ETAPAS INTEGRANTES DE LAS OPERACIONES DE
MANEJO FORESTAL SOSTENIBLE Y SU APLICACION ESPACIAL

Producto

Componentes

Nivel de
aplicacidn

Planificacion

Plan general
de manejo

=2 Inventario

- Pogibilidades

de cosecha

= Ciclo de corta

= DHametro minimo de
corta

- Tipos de bosgue

= Otros

Unidad
de
manejo
forestal

Plan anual de
aprovechamiento

= Censo comercial

= Mapa de pendientes
= Infraestructura de
cosecha

= Marcaje de arboles
-+ (tros

Area
de
corta
anual

Aprovechamiento

Recursos
de
Interés

= Liberacidn de lianas
2 Tumba dirigida

= Desrame

= Troceo

= Transite minimo

- Arrastre controlade
= Otros

Silvieultura

Plan
Silvicultural

= Muestreo
diagndstica”

= Disefio ¥ aplicacidn
de tratamicntos
silviculturales

Protececidn

Plan de
Proteccion

=* Identificacidn de zonas
criticas (incendios,
plagas ¥

enfermedades)

2 Implementacién de
medidas de proteccidn
irondas eontrafuepo,
torres de vigilancia,
caminamientos
permanentes, otras)

Unidad
de
maneio
forestal

J

"Es una prédctica recomendable para la toma de decisiones silviculturales,
sin embargo, pueden utilizarse otros métodos.
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IT.
OBJETIVOS DEL MANEJO

Las actividades de manejo forestal deben perse-
guir la produccidn continua de bienes v la manuten-
cion de los servicios ambientales de los ecosistemas
boscoses. En este sentido, generalmente los ohjetivos
del manejo seran:

a) Maximizar el rendimiento de madera prove-
niente de drboles cosechables (mayores a un
didmetro minimo de corta definido) y de la gama
de productos no maderables existentes (por
ejemplo, en Petén poseen un potencial real el
chicozapote (Manilkara zapota), pimienta (Pi-
menta dioica), xate (Chamaedorea spp.), bayal
(Desmoncus spp.), guano (Sabal spp.) v otros,

b) Asegurar la permanencia de las masas forestales
para garantizar la estabilidad de la zona respecto
a la produccién de agua, productividad de los
suelos, resguardo de vida silvestre y otros servi-
cios ambientales que benefician a toda la so-
ciedad.

¢} Desarrollar sistemas de produccién diversifica-
dos con un importante aporte de los recursos
forestales tanto en fincas privadas como en dreas
comunales,

II1.
INVENTARIO DE RECURSOS
Y PLAN GENERAL DE MANEJO

Criterios basicos

Existen metodologias bastante difundidas, aun-
que muchas veces mal aplicadas, para la elaboracién
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DISENO DE
INVENTARICOS

de inventarios y planes de manejo dirigidos a especies
maderables. Los métodos de muestreo, tamano vy
forma de las parcelas de muestreo, las variables de
medicién v otros factores que finalmente permiten
estimar confiablemente las existencias maderables
(abundancia, area basal, volumetria), asi como la
tipologia boscosa, entre otros aspectos, son amplia-
mente conocidos, No ohstante, estos mismos factores
son prdcticamente desconocidos cuando se trata de
productos no maderables.

Con la finalidad de optimizar los recursos disponibles
deberian disefiarse inventarios que permitan hacer
estimaciones del potencial de cosecha, tanto de
recursos maderables como de no maderables. Los
métodos para lograr este propdsito estdn en proceso
de desarrollo y pueden ser accesados en instituciones
involucradas en el asunto desde algunos afios; en la
regién centroamericana estd, principalmente, el
Centro Agrondmico Tropical de Investigacidn y
Ensenanza (CATIE).

En el caso de las especies maderables, uno de
los resultados mas importantes del andlisis de la
informacién del inventario forestal es la determina-
ci6n de la posibilidad v el ciclo de corta, mismos que
dependen del crecimiento y rendimiento y de la
abundancia de individuos maderables comerciales
de futura cosecha y de su distribucidn en las clases
diamétricas inferiores al didmetro minimo de corta
establecido. El enfogque es similar para el caso de
especies no maderables; no obstante, deberan identifi-
carse convenientemente las variables que permiten
identificar tanto la subpoblacién productiva como
las existencias del producto cosechable de una manera
fiable.
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El plan de manejo con fines diversificados se
elabora sobre la base de los resultados del inventario
forestal. Para el caso de Guatemala, se deber4 estruc-
turar siguiendo los lineamientos del Consejo Nacional
de Areas Protegidas (CONAP) o el Servicio Forestal
Nacional, segiin si el bosque a manejar se ubica dentro
o fuera de dreas protegidas.

Plan de operaciones

UUn plan de operaciones debera disefiarse para
cada bosque o unidad de manejo forestal; el mismo
debera considerar todas las operaciones a realizar
por lo menos durante un ciclo que inicia con el
inventario y plan general de manejo, la primera
cosecha hasta llegar a la segunda cosecha segiin el
ciclo de corta seleccionado. El plan de operaciones
deberad consignarse claramente en el Plan General
de Manejo y sera una guia tanto para la toma de
deciziones a nivel de la unidad de manejo forestal,
como para la ejecucidn de intervenciones en cada
drea de corta anual.

El plan de operaciones se define a cabalidad
hasta después de realizado el inventario forestal ¥
de haber analizado convenientemente la informacidn
generada. En el cuadro 2 se presenta un resumen
de las actividades que un plan de operaciones puede
considerar. El afio adecuado para la ejecucién de las
acciones que aparecen con signo de interrogacion {7)
deberd precisarse sobre la base de los respectivos
inventarios generales de recursos de cada unidad
de manejo forestal. El muestreo diagndstico es un
procedimiento de utilidad demostrada en el proceso
de toma de decisiones silvicolas, no obstante, otros
procedimientos pueden utilizarse. En Costa Rica se

El plan de
oOperacliones
deberd
disefiarse para
cada bosque o
unidad de
manejo
forestal; el
mismo deberd
considerar
todas las
aperdaciones o
realizar por lo
menos durante
un ciclo que
inicia con el
inventario v
plar general
de manejo, la
primera
cosecha hasta
legar a la
segunda
cosecha segin
el ciclo de
corta
seleccionado,
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utiliza con mucha frecuencia el muestreo diagnéstico,
ademads, las evaluaciones posteriores al aprovecha-

Cuadro 2
PRINCIPALES ACTIVIDADES QUE INTEGRAN UN
PLAN DE OPERACIONES A APLICAR EN LA
UNIDAD DE MANEJO FORESTAL

Pre-aprovechamiento

Afio 0: Seleccion del drea, definicién y verificacidn de limites en el
campo. **
Inventario general de recursos de interés v plan general de
manejo (entre otras, incluye la definicidn de ciclos de corta,
didmetros minimos de corta, tamafio de los cuarteles) **
Inventario de planificacitn o total (censo comercial).®
Plan de aprovechamiento.*
Plan de proteccion.**a

Aprovechamiento

Ajfio 1: Primera cosecha (corta de lianas, tumba dirigida, desrame, troceo,

arrastre controlado, acopio, carga de camiones, dispersion de
residuns, otroz).*

Post-aprovechamienio

Afno 2:  Plan silvicultoral ®

+Muestreo diagndstico

> Disefio de tratamientos silviculturales
Afio ;' Aplicacién de tratamientes silviculturales.®
Afio 7 Muestreo diagndstico o total (cense comereial)®
Ano T: Evaluacién v ajuste del plan general de manejo.**
Afio T: fAplicacidn de tratamientos silviculturales?.*
Afio n-1: Inventario de planificacidn.®
Afo n:  Segunda cosecha.*
& ok

Actividades de validez para toda la unidad de manejo forestal.
Actividades a realizar en cada drea de corta anual.
La proteccidn forestal debe ser permanente.
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miento incluyen un muestreo de remanencia y un
muestreo silvicultural. En términos generales, el
primero estd erientado a determinar el ndmero y la
causa de remanencia postaprovechamiento de indivi-
duos comerciales que sobrepasan el didmetro minimo
de corta; el segundo incluye a todos los drboles
superiores a 10 cm de didmetro a la altura del pecho
y se orienta a determinar la proporcién entre la
abundancia de especies comerciales y no comerciales.

IVv.
DESCRIPCION DE ACTIVIDADES
DEL PLAN DE OPERACIONES

Inventario de planificacion,
total o censo comercial

Una vez definido el ciclo de corta (n anos) se
delimitan las dreas de corta anual. En cada una de
ellas deberdn realizarse inventarios totales de las
especies a cosechar que sobrepasan el didmetro
minimo de corta. Estos inventarios totales o censos
comerciales deberan dirigirse a:

a) Establecer el potencial real de los productos
maderables a cosechar que son iguales o superan
el didAmetro minimo de cortia, asi como aquellos
que deberdn guedar con fines de reserva o como
semilleros.

b) Conocer el sitio para planificar adecuadamente
las labores ligadas a la cosecha (caminos, pistas
de arrastre, labores de tala, otras) y para identi-
ficar adecuadamente las dreas que requieren
proteccién especial.

¢) Identificar la posibilidad de cosecha inmediata
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de recursos no maderahles, asi como las zonas

de alto potencial que deben intervenirse con

precauciones especiales.

En esta etapa deben realizarse una serie de
actividades especificas ligadas a los anteriores pro-
pésitos, que consideran tanto a los individuoes como
al sitio, por ejemplo, ubicacién y marcaje de 4drboles
tanto de cosecha actual como futura; planificacidn
de la construcecidn del sistema de caminos, pistas de
arrastre y patios de acopio, actividad que deberia
de basarse en un levantamiento topogréfica del sitio.!
Todas las labores deben estar dirigidas a planificar
adecuadamente la cosecha, disminuir los dafos
potenciales y maximizar la produccidn.

Planificacion v ejecucion
del primer aprovechamiento

Generalmente, el aprovechamiento de madera
comercial es la primera intervencidn importante en
un bosgue. Su adecuada planificacidn vy ejecucidn
tendrd implicaciones no sélo en la rentabilidad
inmediata de las operaciones, sino también sobre la
productividad futura del bosque v sus posibilidades
de manejo sostenible, en términos de suministro
integral de madera, productos no maderables, ser-
vicios ambientales, beneficios sociales y valores
glohales.

1.Un levantamiento topogrifico del drea anuzl de corta es un mecanismao

sencillo, priactice ¥y de bajo costo que permite una mejor planificacién del
sistema de accesos. El producto final es un mapa de pendientes que puede
ser obtenido procesando la informacidn de campo con el software Surfer,
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El aprovechamiento deberad planificarse sobre
la base de la informacién generada en la etapa ante-
rior enfatizando en: drea a intervenir, ubicacidn de
los drboles a extraer y a conservar y volumetria,
recorrido de las vias de acceso (caminos principales,
secundarios y pistas de arrastre), sistemas de corta,
arrastre, acopio, carga, transporte y equipo a utilizar.

Entre las labores previas al aprovechamiento
son relevantes las siguientes: marcaje de los drboles
a tumbar y a proteger, liberacién de lianas cuando
sea necesario, habilitacién de caminos existentes que
cumplan con los requerimientos del plan y otras
medidas especiales definidas a raiz del inventario
de planificacidn.

Durante el aprovechamiento mismo, debers ha-
cerse énfasis en la tumba dirigida, el desrame y el
troceo. Ademds, deberd establecerse la posibilidad
de realizar el arrastre con cable a fin de reducir el
transito de la maquinaria, si es que se usa, hasta el
tocén del drbol. Luego del traslado de la madera hasta
los patios de acopio deberdn seccionarse de acuerdo
a las dimensiones y formas requeridas por el mereado,
Los residuos en los sitios de tala deberdn aprovechar-
se al mdximo para lefia, artesaniag u otro uso local.

Plan silvicultural

Al ano siguiente del aprovechamiento podria
realizarse un muestreo diagndstico con la finalidad
de determinar el estado del bosque remanente y la
necesidad de intervenciones silviculturales.

Hutchinson [1989] opina que el muestreo diag-
nostico es un modo rdapido de llegar a decisiones sobre
la naturaleza y la programacién de los tratamientos
silviculturales. Se orienta a determinar la cantidad

a7
PRIMER
MUESTREQ
DIAGNGSTICO
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DISENO DE
TRATAMIENTOS
SILVICULTURALES

v el estado de los drboles de futura cosecha y la
necesidad de aplicar un tratamiento silvicultural
determinado.

Fn la ejecucion del muestreo diagnéstico deberan
seguirse las indicaciones de Hutchinson [1983] ¥
deberd considerarse una intensidad de muestreo que
permita una adecuada interpretacién de las necesi-
dades de intervencién silvicultural.

Sobre la base del muestreo diagndstico debera dise-
fiarse el tipo y la secuencia de aplicacién del trata-
miento silvicultural. Los tratamientos deberdn orien-
tarse a mejorar las condiciones que favorecen el
crecimiento ¥ rendimiento de la masa forestal de futu-
ra cosecha. En términes generales deben conside-
rarse los siguientes propdsitos:

a) Aumentar el crecimiento v la probabilidad de
sobrevivencia de los drboles de futura cosecha
a través de la reduccién de vegetacion adyacente
gque impide tales procesos.

b) Promover el establecimiento y el crecimiento de
la regeneracidn natural de las especies de interés
para el manejo.

¢}  Proveer los espacios requeridos para el adecuado
establecimiento y desarrollo de las especies de
interés, incluyendo los individuos provenientes
de regeneracién artificial.

En este contexto son promisorias una o la combi-
nacién de varias de las siguientes operaciones: libera-
cién o eliminacién de drboles de especies de menor
valor que interfieren con el crecimiento de arboles
de futura cosecha; dispersidn de semillas de especies
de interés en espacios preparados para el efecto;
refinamiento o eliminacidn de los individuos indesea-
bles gue sobrepasan limites preestablecidos; enrique-
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cimiento con especies valiosas y otras. Esta ltima
operacion deberd dimensionarse claramente pues las
fajas de enriquecimiento deben garantizar tanto en
el espacio como en el tiempo todas las condiciones
necesarias para el establecimiento de los individuos
plantados.

Aplicacion de tratamientos silviculturales

Una vez definidos y diseniados los tratamientos
silviculturales en el segundo afio, deberd tomarse
la decisién sobre su aplicacidn tanto en el espacio
como en el tiempo. Se sugiere aplicar el tratamiento
en el afio tres iniciando en los cuarteles de corta
previamente cosechados.

Las especificaciones para la aplicacion del trata-
miento estardn en funcidén de las operaciones silvi-
colas especificas que se seleccionen, tomando en
consideracidn la situacién actual y potencial del
basque.

Segundo muestreo diagnéstico

En un periodo considerable, quizd en el afio 10,
deberd evaluarse el efecto de los tratamientos silvicul-
turales aplicados en las dreas previamente cosecha-
das. Para ello podria realizarse nuevamente un
muestreo diagndstico. Los resultades obtenidos se
utilizardn para evaluar la posibilidad de obtener una
segunda cosecha ecolégicamente factible y financie-
ramente rentable o para identificar la necesidad de
nuevos tratamientos silviculturales tendientes a este

fin.
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Evaluacion y ajustes al plan de manejo

Después del afio 10 y sobre la base de la expe-
riencia ganada en las etapas anteriores, los resultados
de investigaciones paralelas, asi como las nuevas
tendencias de mercadeo de las especies, deberdn
realizarse los respectivos ajustes a los planes de
manejo de cada drea.

Segunda cosecha

Hasta el fin del perfodo correspondiente al ciclo
de corta, se habrdn realizado aprovechamientos
anuales en dreas de tamafio m4s 0 menos uniforme,
El ciclo debers iniciarse nuevamente en el cuartel
aprovechado en el ano 1.

V.
PROTECCION FORESTAL

La proteccidn del bosque se refiere a un conjunto
de acciones orientadas a evitar el deterioro de los
recursos forestales o al cambio de uso de la tierra.
Estén estrechamente ligadas al logro de los objetivos
previstos en el plan general de manejo pues se orienta
aeliminar efectos negativos en los recursos forestales,
debido a factores de diversa indole, a saber: plagas
v enfermedades, incendios, avance de frontera agri-
cola, talas ilicitas u otro factor. Un plan especial de
proteccién deberd integrar el plan general de manejo
v su aplicacién serd permanente a nivel de toda la
unidad de manejo forestal.
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VI
IMPLEMENTACION Y MONITOREQ
DEL PLAN DE MANEJO

El plan de manejo se implementa sobre la base
de una serie de operaciones que tienen secuencia
temporal v espacial, todas congruentes con los obje-
tivos de manejo previamente definidos. La secuencia
inicia con las labores previas al aprovechamiento
del primer cuartel de corta y finaliza en el ultimo
ano del periodo definido por el ciclo de corta. La
implementacién en si, requiere de la preparacion de
planes operativos anuales v planes especiales segiin
los objetivos del manejo. Cada plan operative anual
debe contener todos los elementos técnicos y finan-
cieros que aseguren una adecuada intervencidn de
cosecha.

El monitoreo del plan de manejo, o més bien,
de la respuesta del bosque ante las intervenciones
previstas en éste, s un elemento clave para garan-
tizar la sostenibilidad ecolégica v financiera del
manejo. Generalmente el monitoreo se basa en la
observacidn de variables ligadas al crecimiento,
reclutamiento, mortalidad, regeneracion, abundancia
de individuos comerciales, dafios, principalmente,
en dispositivos experimentales permanentes de tama-
fio variable segin el objetivo v el tamano de los
individuos a medir., Estos dispositivos permitirdn
precisar la situacién del recurso a nivel de ecada
bosgue en términos de qué cosechar, cudnto y de qué
especies.

El monitoreo
del plan de
manejo, s un
elemento clave
para
garantizar la
sostenibilidad
ecoltgica v
financiera del
manejo.
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1)

2)

3)

VII.

ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES

Es necesario enfatizar en el hecho de que es nece-
sario generar informacién especifica para cada
bosque bajo manejo; no obstante, es igualmente
necesario reconocer que existe suficiente infor-
macidn téenica para iniciar el manejo de extensas
zonas boscosas de nuestro pais. Los principales
factores que frenan tales intenciones son de ca-
rdcter politico, social y econémico. Ejemplos
conecretos se refieren a la lentitud que ha carac-
terizado el proceso concesionario de Petén, o bien
las limitadas oportunidades de mercadeo para
especies poco conocidas y la falta de una estrate-
gia nacional para abordar el problema.

Es necesario promover una utilizacién multiple
de los bosgues, premisa que se basa no sdloen
la biodiversidad misma del bosque, sino en la
existencia de grupos humanos involucrados en
su uso. El manejo de una mayor cantidad de
bienes y servicios con beneficios tangibles para
la sociedad completa, aumentard las motivacio-
nes para la conservacién de estos recursos.
La simplificacién de los planes de manejo, sin
dejar de lado el rigor técnico de los mismaos, es
una necesidad. Se necesitan documentos que
guien eficientemente la toma de decisiones acer-
ca del manejo de los recursos forestales y no
extensos volimenes con informacidn general que
para estos fines es irrelevante. Asi mismo, es
ilégica la existencia de normas, criterios y proce-
dimientos diferenciados en funcién de las institu-
ciones, para el manejo de los recursos forestales
del pais. Deberdn procurarse acuerdos entre el
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Consejo Nacional de Areas Protegidas y el Servi-
cio Forestal Nacional para concretar procedi-
mientos Unicos para la elaboracién de planes
de manejo.

Es fundamental la participacion del sector priva-
do en el manejo de bosques naturales. Obvia-
mente el Estado deberd jugar un rol de monitor
para asegurar el cumplimiento de normas y
procedimientos de manejo. La promocidn del
manejo debe incluir, entre otros, diferentes for-
mas de incentivos (financieros y servicios técni-
cos) dgiles v oportunos,

La investigacién, necesaria para orientar con
mejor precisidn, las intervenciones de manejo,
deberia realizarse bajo la direccién de las institu-
ciones nacionales académicas en estrecha colabo-
racidn con los sectores involucrados en el manejo.
Es necesario reconocer que la investigacién es
clave para orientar adecuadamente tanto las
politicas como los procesos productivos.
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ECOLOGIA HUMANA

NOTAS SOBRE !
ANTROPOLOGIA Y CONSERVACION:
NATURALEZA Y CULTURA

Alfonso Arrivillaga Cortes

«El hombre es sobre todo espiritu, o
sea, creacién histérica, y no naturaleza»
Antonio Gramscei

INTRODUCCION

Inicialmente desarrollaremos un bosquejo de al-
gunas corrientes del pensamiento antropolégico in-
fluidas por la ecologia. Los ejemplos no son exhaus-
tivos, pero si representativos de las corrientes mis
determinadas por la relacién hombre-naturaleza. Con
ello sdlo se intenta subrayar la existencia de teorias
v métodos propios de la «ecologia cultural-. Luego
sefialamos algunas de las fuentes histdricas gue nos
permiten destacar el interés del hombre por explicar-
se lo que le rodea, también poniendo atencién respecto
al status y el papel de las representaciones simbélicas,
v sobre todo de la antropologia en la planificacion
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de «dreas de proteccidn especiales.. Finalmente suge-
rimos, a través de una guia de observacién, lineas
generales del campo de atencidn en los estudios sobre
dreas protegidas v de impacto ambiental.

De manera que esta exposicidn, es mas descripti-
va gque interpretativa; pretende colaborar para una
discusién que permita apovar un trabajo mas sistema-
tizado entre los estudios de la naturaleza y la cultura.

Nuestro interés fundamental es presentar algu-
nas notas sobre la relacidén naturaleza-sociedad,
Debemos considerar que toda planificacién del medio
se hace con fines de estudio o manejo, pero gue se
ha descuidado el valor del actor prineipal, las pobla-
ciones humanas y sin duda el papel de las poblaciones
humanas dentro de las dreas de proteccidén pues
muchas planificaciones no contemplan la interaceién
del hombre con su medio.

Por todo ello, estas lineas siélo pretenden contri-
buir a consolidar estudios mas directos v concienzudos
sobre esta interaccién hombre-naturaleza. Y refiero
esto tomando en cuenta que en el campo de la teoria
se ha avanzado mucho pero no en la accidn. Nuestra
rapida resefia sobre la historia natural en Guatemala,
tiene por objeto ejemplificar el potencial de los
estudios histdrico- antropoldgicos para interpretar
la intervencidon del hombre sobre su medio.

I.
DE LA ANTROPOLOGIA Y LA ECOLOGIA:
ALGUNAS CORRIENTES DEL PENSAMIENTO

En el campo del pensamiento de la teoria antro-
polégica existe una tendencia del determinismo
ambiental; Meggers [1954: citado por McClunng:
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1984:10] nos dice gue «...la adecuacién diferencial
del medio ambiente para la explotacién agricola da
una explicacidn potencial de las diferencias en el
desarrollo cultural en el mundo...»; propone una
clasificacién del medio segiun su potencial para
sostener a una poblacién. Refiere los siguientes tipos:
4dreas sin potencial agricola, d4reas de potencial
agricola limitado, dreas de potencial agricola con
posibilidad de mejoramiento y 4reas de potencial
agricola sin limites. A pesar de que Meggers visualiza
la importancia de factores claves, como suelos, climas,
ete., su clasificacidn del medio cultural es con referen-
cia al grado de tecnologia para mejorar la produccidn
agricola.

Otro punto de vista sugiere ver al ambiente como
factor limitante dentro del marco de la tecnologia
gue ayuda a una mejor explotacién. Es decir que se
da un «potencial agricola natural», aunque no se
define en términos de mejorar la produccion agricola.
Ferdon [1959: citado por McClunng; 1984:12], clasifica
varios tipos de medios en términos de temperatura,
humedad, suelos, topografia, ete, como variables que
intervienen en el desarrollo de las grandes civilizacio-
nes. Es decir, el medio ambiente incide sobre la
produccidén agricola v es el que controla el grado de
desarrollo de una cultura. A diferencia de Meggers,
Ferdon sugiere el ambiente cultural, que controla
los limites del desarrollo cultural.

Hay un enfoque méds gue de alguna manera
completa la propuesta de Ferdon y se encuentra en
la llamada «ecologia culturals». Los estudios de Ste-
ward [1955], tratan de explicar el origen de rasgos
particulares culturales y los patrones que caracteri-
zan Areas diferentes, mientras que la ecologia humana

EL AMBIENTE
COMO FACTOR
LIMITANTE

LA ECOLOGIA
CULTURAL
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La ecologia
cultural define
tres niveles de
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entre seres
humanos de
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deriva principios generales para cualquier situacién
ambiental cultural.

La ecologia cultural define tres niveles de relacio-
nes entre el hombre y su medio: la relacién entre
una comunidad humana y su medio ambiente inorga-
nico; la relacién de una comunidad humana v las
plantas y los animales silvestres o domesticados; las
interrelaciones entre seres humanos de una misma
comunidad local y entre comunidades humanas. El
ecélogo cultural considera la cultura de un pueblo
como un subsistema en interaccién con otros sub-
sistemas.

Steward nos sugiere los siguientes puntos para
la perspectiva de la ecologia cultural: el anédlisis de
las interrelaciones de tecnologia (explotacion y
produccién) y el medio ambiente; el an4lisis de los
patrones de comportamiento, relacionados con la
explotacién de un drea particular por medio de una
tecnologia particular; la determinacién del grado en
que los patrones de comportamiento relacionados con
la explotacién del medio ambiente afectan aspectos
de la cultura.

Se ve a la ecologia cultural como una herra-
mienta metodolégica, que permite ver los cambios
sociales segun los procesos de adaptacion del hombre
al medio. La propuesta de Steward es bastante cono-
cida v aplicada en el drea de Mesoamérica. En el
campo de la argueologia, la informacién del ambiente
biofisico es considerada con especial atencidn. Dada
la importancia y la estrecha interrelacidn entre la
arqueologia y la teenologia, es oportuno sefialar que
ha sido en la primera disciplina donde los estudios
sobre potencial ecolégico, capacidad regional, pobla-
cién y crecimiento, se han deaarrollado méds sélida-
mente en general, y en particular para Mesoamérica.
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Sin duda el generador de estas lineas de conoci-
miento es el pensamiento marxista, y se encuentran
en el desarrollo del materialismo histérico. En su
enfogue de la relacién sociedad-naturaleza refiere
que la sociedad es parte de un mundo material, es
un elemento constitutivo en la estructura total de
la vida y, por lo tanto, inseparable de la naturaleza
con la cual se mantiene en constante interaccién a
través de un proceso especifico, el proceso de pro-
duccidn.

1I.
EL CASO DE MESOAMERICA

Indudablemente existen varias formas para cono-
cer cémo el hombre se ha explicado su medio. En el
caso de Mesoameérica, drea cultural a la que los mayas
pertenecen, las fuentes arqueolégicas son ricas y
abundantes sobre este tema: restos arqueolégicos,
codices, murales, vasos policromos, nos sefialan méas
de una vez la flora y fauna del medio en que estas
culturas se desarrollaron.

Los textos indfgenas escritos en los primeros
anos de la conquista, son la mejor fuente para corro-
borar la informacién obtenida con las fuentes arqueo-
légicas. Ellos apuntan en diferentes contextos al
conocimiento de su medio y a la relacién que con €l
se tiene, por demds estrecha y arménica. Sin duda
el mejor ejemplo es el Popal Vuh, libro sagrado de
los quichés y en donde se pueden ubicar preciosos
pasajes que prueban su profundo conocimiento del
hombre y su medio. Tan solo esta cita inicial: «... ¥y
agui traeremos la manifestacidn, la publicacion y la
narracién de lo que estaba oculto, la revelacion por
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LOS ESCRITOS
DE SAHAGUN

Tzacol, Bitol, Alom, Qaholo, que se llama Hunahpu-
Vuch, Hunahpu-Utiu, Zaqui-Nima-Tziis, Tepeu, Gu-
cumatz, U Qux Cho U Qux palo, Ah Raxa Lac, Ah
Raxa Tzel, asi llamados...». Recinos [1953: 83] nos
explica que este pasaje se refiere a divinidades
ordenadas en parejas. Tzacol y Bito, creador y for-
mador, Alom, la Diosa que concibe los hijos, Hunahpu-
Vuch un cazador o tacuazin (Opossum); Hunahpy
Utiu, un cazador coyote (Canis lantras), Zagui Nima
Tziis gran pizote blanco (Nasua nasica) o coati, Nim
Agc, gran cerdo montés, entre otros personajes. Repre-
sentativo es que en el orden de la formacién de las
historias, los animales jueguen un lugar preponde-
rante.

Estos son sin duda, los medios méds importantes
para reconstruir e interpretar el periodo precolombi-
no. Una vez iniciado el proceso de conguista y coloni-
zacidn, distintas facetas de la vida cotidiana de los
indigenas fueron documentadas v entre ellas estd
el uso de sus recursos naturales,

Fray Bernardino de Sahagun, quizd sea el mejor
ejemplo de los frailes conquistadores que manifesta-
ron preocupacidn por registrar las distintas «manifes-
taciones culturaless de los «<aborigenes». Sus grandes
escritos nos sefialan detenidamente el conocimiento
de los indigenas sobre su medio. Abunda en informa-
cién sobre la fauna y la flora que para ese entonces
era desconocida por los conquistadores v sefiala entre
otras cosas, el uso de plantas medicinales lo que indica
ya una sistematizacién del conocimiento sobre su
naturaleza,

El bidlogo Mario Dary Rivera[1972] ha desarro-
llado un trabajo para demostrar la cantidad de refe-
rencias ictioldgicas en la obra del padre Tomas Gage.
Gracias a una minuciosa revizién de la obra de Gage,
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nos ubica en su época y recoge de manera analitica
las informaciones ictiolégicas proporcionadas. En su
trayecto de San Agustin Acasaguastlin a Guastatoya
dice: «..un pueblo de indios llamado Acarabastlan,
que estd situado a la orilla de un rio que pasa por
uno de los mas abundantes en pescado (seguramente
se refiere al rio Motagua, hoy bastante intervenido).
Aunque hay mucha clase de éstos, sobre todo uno
llamado Bobo que es redondo, muy grueso y largo
como el brazo, no teniendo mas que una espina en
el medio, es extremadamente blanco, gordo y exce-
lente para ser cocido, frito, asado y compuesto de
cualquier manera..» [Gage: 1946: 186).

Més adelante también hace referencia al tepeme-
chin, una especie de trucha, cuya manteca m4s parece
de cerdo gue de pescado.

Sin duda la obra mas importante de estos esfuer-
zos es la escrita por Francisco Ximenes [1967] en
1722 en el pueblo de Sacapulas y titulada Historia
naturel del Reino de Guatemala. Su amplio trabajo
incluye descripciones exhaustivas de los animales,
de las culebras, de las aves, las abejas, las hormigas,
montes ¥ volecanes, aguas, peces, sabandijas chicas,
drboles, flores, piedras y minerales.

Sobre los siglos XVI vy XVII, sin duda una de las
obras mds importantes es la de Antonio de Fuentes
y Guzman quien en su Recordacién Florida, brinda
abundantes informaciones que abarcan diferentes
campos: «Discurso Historial, Natural, Material, Mili-
tar y Politica...». Ademds estos escritos ya se encuen-
tran alimentados por una reflexién mds sistematica
influida por los europeos; cuenta con dibujos y mapas
lo que permite una mayor apreciacién de su obra.
En sus relatos hay explicaciones sobre plantas medi-
cinales, sobre frutos que le son desconocidos, sobre
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reptiles, en especial sobre culebras, los cuales, por
cierto, son un poco exagerados. Para ejemplificar algo
sobre sus descripciones, veremos la que nos da del
«peje manati» en los confines del Rio Dulce.

«... El manati, cuya figura proponemos por
estampa, por lo exquisito ¥ singular de su
admirable formacién. De este género de peje
no sole en la laguna del golfo Dulee, v en
su rio sino en todas las costas de Trujillo,
Puerto Caballos... tiene dos brazuelos cortos,
gruesos ¥y rugosos con semejanza a los del
elefante... tiene en cada brazuelo, o mano
cuatro ufias, la cabeza es semejante a la
del ternero, los ojos son pequenios respecto
de su mole y corpulencia y tiene propiedad
de abrirlos y cerrarlos con mucha ligereza,
presteza y facilidad, el cuero gue le cubre
es grueso y espeso, con algunos pelos ceni-
cientos a trechos, deade la parte del ombligo

Figura que representa al manati, que aparece an el original de la
Recordacidn Florida de Francisco de Fuentes ¥ Guzmdn.
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a la cola se cifie y adelgaza y segiin su edad
es la cantidad de su cuerpo, méas los mayores
gue se recogen son de a veinticinco y de a
treinta pies de largo... paren sus becerros
como las vacas, tienen pezones con los cuales
dan de mamar...» [Fuentes y Guzman: 1932:
t.2; 327].

Entre 1787-1802 Mozifio v Longinos recorren
el Reino de Guatemala como parte de la Real Expe-
dicién Botdnica a la Nueva Espafia, impulsada por
el naturalista Martin Sesse. El hecho constituyé un
giro a los estudios sobre los recurses del Reino
impulsado por el movimiento ilustrado apoyado por
la Monarquia Borbona. José Mariano Mozifio, a quien
se debe la fundacion del primer Gabinete de Historia
Natural en Centro América, y José Longinos Martinez
realizan en la expedicién al Reino de Guatemala indis-
cutibles aportes al estudio de la flora en Guatema-
la. Ponen su atencién también sobre el afil —clave
de la economia de la época—, sobre los movimientos
teltricos, sales y minerales, entre otros trabajos. Sin
duda el mds importante de sus apories fue el de la
clasificacidn taxonémica del Quetzal (Pharomachrus
mocinno de la Llave), mismo que habia sido sometido
a clasificaciones equivecadas. La participacién de
estos personajes en la historia natural de Guatemala
fue clave [Taracena: 1983].

Posteriormente [1839] en un momento en donde
el pais se debatia entre las luchas de Morazan y Ca-
rrera, y donde la inestabilidad del sistema era de lo
mds comun, el pais fue visitado por John L. Stephens
v Frederick Catherwood. Stephens enviado diploma-
tico del presidente de Estados Unidos Van Buren,
intercalé en su misién su pasién por la arqueologia.

LA REAL
EXPEDICION
BOTANICA DE
MOZINO Y
LONGINOS

JOHN L.
STEPHENS Y
FREDERICHK
CATHERWOOD
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EL APORTE DE
ARTURO
MORELET

En sus relatos refiere de manera acuciosa el medio
que le rodea. Sobre el Rio Dulce dice:

«,.. A cada lado, elevéndose perpendicular-
mente de tres a cuatrocientos pies, habia
una muralla de perpetua verdura. Los ar-
boles erecian a la orilla del agua, con densa
v no interrumpida frondosidad hasta la ci-
ma; no se divisaba, ningan lugar estéril; v
en ambos lados, desde la copa de los méas
altos 4rboles, largos zarcillos descendian
hasta el agua, para beber y llevar vida a
los troncos que los sostenian...» [Stephens:
1971: Tomo I: 31).

En 1842 el ornitdlogo francés Delattre hizo una
coleccién de aves que mandé a Paris. Cuatro anos
después llegé a Guatemala el naturalista francés
Arturo Morelet, quien va traia una gran experiencia
de trabajo en Europa y Africa. Su obra da grandes
aportes no sélo para la interpretacion de la historia
natural de Guatemala sino también para su historia
social, lo cual prueba su vasta y compleja formacidn
cultural. La visita de este naturalista también mared
un aporte al conocimiento de especies desconocidas
hasta ese momento, como el caso del cocodrile del
lagn de Petén Itzd (Crocodylus Moreleti, Dum). Sus
narraciones 8on ricas y amplias v su obra debe ser
considerada un tratado de historia natural de impor-
tancia para su época [Morelet: 19901,

Es oportuno recordar aqui que los estudios de
Lamark, ubicados en las corrientes del pensamiento
antropoldgico que ayudaron a ubicar una teoria com-
pleta de la evolucion de los seres vivos. Lamark sos-
tuvo la doctrina que todas las especies incluyendo
al hombre, descienden de otras especies. Los aportes



Notas sobre antropologic v conservacidn...

75

del evolucionismo biolégico en la obra de este pensa-
dor son claves en las ciencias sociales, y se conocen
bajo la corriente del evolucionismo social.

A finales del siglo pasado, el pais fue visitado
por el naturalista aleman Karl Sapper, quien también
nos dejé una obra que da muestras de formacién
sélida. Sapper presenta el primer estudio de la region
sobre vulcanologia y sus estudios sobre las Verapaces
van a ser la plataforma que convencer4 al capital
alemdn para invertir en estas tierras [Sapper; 1897).
Otros etndlogos alemanes como Franz Temer [1939],
a los que podemos considerar como seguidores de la
obra de Karl Sapper, dejaron estudios que abarcan
el campo de las ciencias naturales y de regiones que
han cobrado reciente interés por ser conservadas en
Guatemala, como es el caso de la Sierra de las Minas.

IIT.
SISTEMAS DE REPRESENTACIONES
Y MECANISMOS DE CONSERVACION
EL ZULTAKAJ

Indudablemente los grupos mayas que habitan
Guatemala cuentan con miltiples mecanismos ¥y
formas de plantear el universo que les rodea. Su
filosofia, ética y moral se encuentran ligadas a la
Madre Tierra que brinda el sustento. Nos referiremas
grosso modo al Zultakaj, duefio de los cerros y
elemento clave en la cosmovisién q'eqchi’ [Cabarris:
1979].

Dadas las caracteristicas del desarrollo cultural
de las Verapaces, los q’eqchi's forman un grupo étnico
gue se mantuvo bajo formas de dominacién —la con-
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EL ZULTAKAJ:
DUENO DE
CERROS Y

VALLES

version pacifica— que le permitieron buscar mecanis-
mos sélidos de etnoresistencia. Indudablemente fue
em sus mecanismos de representacién simbdlica donde
los ejes claves de resistencia se refugiaron. De esta
manera a lo largo de los siglos, las creencias alrededor
del Zultakaj se han conservado o han dado lugar a
readaptaciones que le permiten pervivir.

El Zultakaj es considerado dueno de los cerros
y de los valles, ¥ es el tnico que puede brindar la
«licencia» para tomar lo que hay en ellos. Ademads
existen ciertos lugares donde no se debe tomar nada,
para no provocar su furia. ElZultakaj ocupa un lugar
privilegiado en la cosmovisién g'eqchi’ ¥y sin duda
éste ha sido un elemento clave en la planificacién
del uso de sus recursos. 51 todo lo que se toma del
medio debe ser concedido por licencia, todo cuanto
hay ahi es animico y vital para su subsistencia;
entonces el uso de estos recursos debe ser racional.
Interviene también el Acuas que se traduce como
sistema de prohibiciones y castigos por transgresidn.
Seguramente en el ritual del Guatesinc es donde se
cristaliza de mejor manera ese mundo animico que
rodea al q'eqchi’ ¥ que requiere de consagracion.

Sin embargo este sistema de representaciones
se ha visto amenazado. Los procesos de cambio, la
didspora a la que se ha visto sometido el pueblo
q'eqchi’ por la violencia y otros factores, han iniciado
profundas fisuras en su religiosidad. A pesar de que
durante el periodo colonial los q'eqchi’ aprendieron
mucho de la cultura de los antiguos habitantes de
la selva, a los que recuerdan como Cholchink o
Jicaques, estos conocimientos parecieran perderse
no por la voluntad del grupo sino por imposiciones,
manifiestas a través de la llegada de las sectas
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protestantes fundamentalistas, que se han convertido
en enemigo acérrimo del Zultakaj y de su cosmovisién,

Iv.
PROPUESTA PARA UNA
GUIA DE OBSERVACION

Presentamos finalmente una guia de observacion
que contiene algunas de las lineas que deben recoger
los estudios sobre la declaracién de las d4reas prote-
gidas y los estudios de impacto ambiental. Las formas
de acercarse a los sujetos de investigacién v sus
variables son las propias del método etnogréfico v
sus interpretaciones guedan a merced de las corrien-
tes etnoldgicas.

GUIA PRELIMINAR DE OBSERVACION
EN ESTUDIOS DE CONSERVACION CON
ENFASIS ANTROPOLOGICO

Caracterizacion del grupo étnico:

= Auto-identificacién y elementos de contraste,
formas de vida material, social y espiritual-
mental. En el caso de dreas de reciente confor-
macion, deberd atenderse al establecimiento de
un perfil migratorio,

Patrones de asentamiento:
= Patrones etnogeoldgicos, Vivienda: utilizacién
de materiales naturales.
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Vias de comunicaciéon:
- Accesos y trdnsito por las dreas a declarar pro-
tegidas y adyacentes.

Formas de tenencia de la tierra:
- Extensiones, situacién juridica v formas de ex-
plotacian.

Cultivos:
- Tipos foliares y abonos. Capacidad y rendimiento.

Produccion:
2 Rentabilidad, comercializacidén, formas de orga-
nizacién para la explotacién de la tierra.

Formas de subsistencia:
- Asalariado agricola, comercio, industria, buré-
crata,

Enfasis en la utilizacion

de recursos naturales:

Caceria, pesca, utensilios v aprovechamiento;
dieta; combustible.

Mdquinas transformadoras sobre el ambiente.
Etnomedicina (plantas medicinales).
Etnozoologia: conocimientos e interpretacién so-
bre etiologia.

Précticas, creencias y actitudes sobre el ambiente
{naturaleza) y su articulacidn con la cosmovisién.
Niveles de conocimiento y formas de explicar
el ambiente.

Identificacién de especies (flora y fauna). Cono-

vovo b bbb
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cimiento geolégico y otros afines desde la pers-
pectiva de los pobladores.

Potencial de la poblacidn como guarda-recursos.
Formas de organizacién social. Manifestaciones
de cardcter social y de relacién con el ambiente.
Verificacién de correspondencia sobre ciclos de
vida con la naturaleza,

Relatos y explicaciones referentes a la natura-
leza.

Municipalidades, Centros de Salud y otras de-
pendencias estatales. Ubicacién de servicios bdsi-
cos. Estado de la educacién y perspectiva de
proyectos generadores en el campo de la educa-
cidn ambiental,

Determinacién de funciones, jurisdicciones e
intereses institucionales.
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BIOTECNOLOGIA

PROPAGACION DE DOS ESPECIES
DE ZARZAPARRILLA POR TECNICAS
DE CULTIVO DE TEJIDOS

Domingo Amador-Pérez

¥

La zarzaparrilla es una planta arbustiva y trepa-
dora, perteneciente a la clase monocotiledénea. Forma
parte de la familia Smilacaceae y del género Smilax
[Calderén v Rzedowski, 1994]. Se tiene evidencias
de que la planta era utilizada con fines medicinales
por los indigenas de la regién mesoamericana desde
la época prehispanica [Monardes, Edicién facsimil,
1990]. Por sus propiedades antirreumatica, antisépti-
ca y antipruritica fue incluida en la farmacopea brit4-
nica en 1864 [Trease y Evans, 1988], v en la farma-
copea de Estados Unidos en 1942 [Rafatullah et al.,
1991],

Las partes mas utilizadas de la planta lo consti-
tuyen los rizomas y las raices. Los principales usos
gue se le ha dado a la planta son: como tonificante
sanguineo, para combatir la lepra, contra enferme-
dades venéreas, para contrarrestar problemas de

INTRODUCCION

83
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obesidad, artritis y el reuma-
tismo, y contra problemas del
higado, herpes y deficiencia
renal. En la actualidad la
aplicacién mas importante es
en la industria farmacéutica,
para facilitar la absorcidn de
otros farmacos [Duke, 1985;
Rafatullah et al., 19911

Se utiliza ademas como
saborizante en confiteria v en
la elaboracién de almibares,
como agente espumante en
bebidas v como texturizante
en postres derivados de la
leche [Price et al. 1987]. En
México se le utiliza todavia
en la preparacién de la deno-
minada 'cerveza de raiz’, una
bebida refrescante sin conte-
nido de alcohol.

Las propiedades bioae-
tivas de la zarzaparrilla se
atribuyen a su contenido de
saponinas, las cuales son gli-
cosidos conformados por un
nicleo esteroidal al cual se

Planta de zarzaparrilla de la
ilustracién original de Font-
Quer [1952].



Propagacién de dos especies de zarzaparrilla...

85

unen diversos azucares [Trease y Evans, 1988;
Tschesche, 19697,

Siendo la zarzaparrilla un recurso de exportacién
de México y Centroamérica vy actualmente de uso
en la farmacologia moderna, nuestro interés ha sido
estudiar su comportamiento en sistemas de cultivo
in vitro, ya que tradicionalmente para su aprovecha-
miento se recurre a la coleccién de especimenes sil-
vestres. Se necesita de generar informacién tecno-
légica del cultivo tanto para el estudio de sus com-
puestos activos como para su aprovechamiento en
la industria farmacolégica.

En este trabajo se presentan las diferentes res-
puestas de dos especies de zarzaparrilla a los sistemas
de cultivoin vitro. Es de destacar los resultados sor-
prendentes de formacién de embriones somaticos pre-
vio a la regeneracién de plantas, fendmeno gue no
es observado frecuentemente en especies monocoti-
leddéneas.

I.
MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y condiciones de cultivo

Se colectaron plantas de Smilax moranensis en
bosques de México, del tipo de meséfilo de montana
propias de Pdtzcuaro, Michoacdn. Por otra parte,
también se colectaron especimenes de Smilax aristo-
lochiaefolia en bosques tropicales humedos propios
del Estado de Veracruz, también en la Repiiblica
mexicana, Los ejemplares colectados se tuvieron bajo
condiciones de invernadero y su identificacién fue
confirmada por el Dr. Jerzy Rzedowski, experto en
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la taxonomia de la flora mexicana y estudioso del
género Smilax. Por otra parte, ejemplares de las espe-
cies fueron depositados en el herbario del Instituto
de Ecologia A.C. con sede en Patzcuaro, Michoacan.

Establecimiento de cultivos in vitro

Los primeros cultives in vitro de la especie §.
moranensis fueron establecidos a partir de cultivo
de brotes apicales de las plantas mantenidas en el
invernadero, En cambio para establecer los primeros
cultivos de la especies 8. aristolochiaefolia fue
necesario extraer los embriones cigdéticos maduros,
guebrande las semillas con ayuda de un martillo dada
la dureza de las mismas.

En todos los experimentos considerados en

este trabajo el medio basal utilizado fue la
formulacién descrita por Murashige y Skoog
[1962], que en el presente trabajo se
denominard MS, En el presente estudio
se utilizd la formulacidn comercial
distribufa por Sigma Chemical Co.
{catalogo No. M5519]. El medio
basal fue complementado con 30
g.l' de sacarosay 3 g.1'' de Phy-
tagel de Sigma Chemical Cao.
[catdlogo No. P8169] como
apente gelificante. El pH del
medio de cultivo fue ajustado

Morfologia de la zarzaparrilla.
Hoja con zarcillos, Tomado de
Zcom Calderdn y Rzedowski [1994].
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a 5.75 antes de agregar el agar v el medio fue esterili-
zado en autoclave durante 20 min a 1 kg.em2.

Una vez obtenidos los cultives in vitro de inicio
con suficiente cantidad de material biolégico, se pro-
cedid a cultivar tejido de hoja con peciolo aplicando
al medio MS diferentes niveles de dcido naftalenacé-
tico (ANA), consistentes de 0.1, 0.5, 1.0, 3.0, 5.0, 7.0
¥ 10.0 mg.1"! y bencilaminopurina (BAP) de 0.5, 1.0
¥ 3.0 mg.I"". Los explantes se cultivaron en recipientes
de vidrio de 100 ml de capacidad, conteniendo 20 ml
del medio de cultivo. Asi mismo se utilizaron 12 répli-
cas por explante. Los cultivos se mantuvieron 14
semanas en la oscuridad y posteriormente se colo-
caron en el cuarto de crecimiento.

Con este sistema se obtuvieron plantas con follaje
y raiz en 24 semanas de cultivo. Después de ese tiempo
las plantas fueron transferidas a suelo contenido en
maceta. Luego de la transferencia, las plantas fueron
aclimatadas paulatinamente en las condiciones semi-
estériles existentes en el cuarto de cultivo v en el
laboratorio.

II.
RESULTADOS Y DISCUSION

Inducecién de callo

A las 6 semanas de haber cultivado el tejido de
hoja empezé a ser aparente la induccién de callo
alrededor del corte del peciolo. También se observé
la formacién de callo en forma esporddica sobre la
ldmina foliar. Todos los tratamientos generaron callo,
pero los tratamientos con 0.5-5.0 mg.1'! de ANAy 1.0-
3.0 mg.l"' de BAP mostraron mayor abundancia del
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tejido no diferenciado, de estos rangos se destacaron
los tratamientos con 3.0/0.5, 3.0/1.0, 3.0/3.0 y 5.0/
1.0 de ANA/BAP en mg.l"?, respectivamente (cuadro
1). La consistencia del callo fue compacta, presentan-
do ademsds coloracién de blanco a café claro.

Presencia de masas de células embriogénicas

A las 8-12 semanas contando desde el inicio del
cultivo v sin hacer ningan subcultivo, fue aparente
la formacién de masas de células embriogénicas a
partir del tejido calloso. Los datos presentados en
¢l euadro 1 fueron registrados a las 15 semanas cuan-
do dichas estructuras eran abundantes y presenta-
ban ya diferentes estados de desarrollo, incluso
algunos embriones estaban regenerando pléntulas.
El grado de abundancia de masas embriogénicas
observadas tuvo relacién directa con el grado de
formacidn de callo en los explantes. Los mejores trata-

mientos con presencia abundante de masas embrio-

Morfologia de
la zarzaparrilla,
Flor masculina.

Tomado de : i T

Calderdn v génicas se derivaron de tejido de callo
Rzedowski inducido con las combinaciones hor-
{1994], monales de 3.0/0.5, 3.0/1.0, 3.0/3.0

v 5.0/1.0 de ANA/BAPen mg.1"!, res-
pectivamente, Como ya se mencio-
né, el tejido gue presentd este tipo
de respuesta fue el de hoja con frag-
mento de peciola. El tejido de peciole
ha sido de gran beneficio en la obten-
cidn de embriones soméaticos mas gue
todo en umbeliferas, Ammirato [1983]
menciona gue los tejidos de origen re-
productivo, meristematico o de embrién
cigotico son los mas propensos a inducir
crecimiento embriogénico. Esta hipdtesis
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Cuadro 1

EFECTO DE LA CONCENTRACION DE REGULADORES
DEL CRECIMIENTO EN LA INDUCCION DE CALLO,
TEJIDO EMBIOGENICO Y EMBRIONES SOMATICOS EN EXPLANTES
DE HOJA DE ZARZAPARRILLA A LAS 15 SEMANAS DE CULTIVO

Auxina Citoeinina Exzplantes con Presencia de Total de
ANA BAP cen callo tejido embriones
{mg.r! tmg.rl) embriogénico** visibles
0.0 0.0 1] 0 1]
0.1 0.5 10 + =50
1.0 11 + =25
3.0 3* * =50
0.5 0.5 12 + =50
1.0 12 +4+ =100
3.0 12 ++ =50
1.0 0.5 12 ++ =100
1.0 o* ¥
3.0 10 +# =100
3.0 0.5 12 +++ =160
1.0 g* + 4 =100
3.0 12 +44+ =150
5.0 0.5 11 ++ =100
1.0 12 +++ =150
3.0 11 ++ =100
7.0 0.5 a* + =50
1.0 12 + =50
3.0 11 + =50
10.0 0.5 & + =50
1.0 a + =50
3.0 3 + =325

{*} Tratamientos con problemas de contaminacién por bacterias.

{**]) Presencia de tejido embriogénico: 0 = ausencia; + = presencia en grado bajo:

++ = presencia en grado medio; +++ = presencia en grade alto,
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ha sido comprobada con los resultados obtenidos en
coniferas [Atiree y Fowke, 1993].

Por otra parte, la auxina ANA conjuntamente
con la citocinina BAP en el medio de cultivo, indujeron
callo y masas de células embriogénicas. Como regla
general, Sondahlet al., [1985], sostiene que para in-
duccidén de embriogénesis, las monocotiledéneas res-
ponden mejor a aplicaciones de 2,4-D zolo, en el medio
de inducecidn. Pero se ha demostrado, como en el caso
de la zarzaparrilla, que las respuestas pueden variar
hasta entre cultivarez de una misma especie. Esto
se debe a que el tipo de explante, el estado de desa-
rrollo de la planta y el modo de herencia de la com-
petencia embriogénica de las plantas, son algunos
factores que controlan la embriogénesis soméaticain
vitro [Debeaujon v Branchard, 1993].

Presencia de embriones somiaticos
Morfologia de

la zarzaparrilla. Dos semanas después de la formacidén de masas
Flor femenina. embriogénicas, a partir de callo, se pudo observar

E“Ead? o la secuencia de eventos que daria como resultado la
R:edt:‘::k]; aparicidn de las formas peculiares de la estructura
[1994] del embridn somdtico: estado globular, de corazén

y de torpedo.

Sorprendentemente la presencia de em-
briones somdticos en sus diferentes estadios
asi como la regeneracidn de plantas se

obtuvo en el medio inicial de eultivo,
¢s decir en el medio de induccién de
calle. En otras monocotiledéneas, como
el caso contrastante de Cocos nucifera,
la obtencién de embriones somé4ticos
y regeneracidén de plantas, requiere de
medios y subcultivos especiales [Ver-
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deil et al., 1994). En otra monocotiledénea, el espédrra-
go, de relacién filogenética con la zarzaparrilla y
también fuente de saponinas, para que se lleven a
cabo dichos procesos, se requiere de un minimo de
dos medios, uno de induccién y otro de desarrollo
[Debreil y Julien, 1994],

Como se puede observar, en el cuadro 1, la pre-
sencia de embriones sométicos fue proporcional al
grado de abundancia de tejido embriogénico. Los
mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos
con combinaciones de 3.0/0.5, 3.0/3.0 y 5.0/1.0 de ANA/
BAP en mg.l", respectivamente. Es de sefialar que
los datos presentados en el cuadro 1 fueron registra-
dos una semana después de haber trasladado los culti-
vos al euarto de crecimiento con el fin de que los
embriones morfolégicamente madures regeneraran
en plantulas de desarrollo normal. En condiciones

de oscuridad algunos embriones maduros estaban

va regenerando en plantulas, pero como era de espe-
rarse, dichas pldntulas presentaron caracteristicas
de una planta etiolada.

En el rango hormonal en el que se observé res-
puesta, todos los callos presentaron masas embrio-
genicas y éstas dieron origen a embriones en cerea
del 100% de los casos. Es evidente la presencia de
aproximadamente 20 embriones en estado globular
en esta seccién de tejido, la cual tiene un drea apro-
ximada de 4 mm?® de masa embriogénica. En el estado
globular los embriones presentaron coloracién blanca
¥ apariencia translacida,

Estos interesantes resultados, constituyen un
sistema eficiente de embriogénesis somética en la
zarzaparrilla, aspecto que no es ficil establecer en
la mayoria de plantas. Por ejemplo, Martins y Sondahl
'1984], reportan la presencia de estructuras globula-
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res, células embriogénicas y embriones somaticos es-
casamente obtenidos en frijol (Phaseolus vulgaris
L.}, una planta recalcitrante en sistemas de cultivo
in vitro, los cuales ni sigquiera desarrollaron al
transferirlos a medio sdlido.

Certificacién histolégica
de las estructuras embriogénicas

Para certificar que en efecto estabamos obtenien-
do embriones somAticos se procedié a realizar un
procedimiento de fijacién, deshidratacidn, imbibicidn,
corte v tincién de dichos tejidos.

Morfologia de la zarzaparrilla, Rama con fruto.
Tomado de Calderén y Rzedowski [1994].
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Regeneracion de plantulas

Desde las 14 semanas desde el cultive de los
explantes de hoja con peciolo, todavia en condiciones
de oscuridad empezaron a regenerar los primeros
embriones en plantulas. Las primeras estructuras
que se generaron median a esa fecha hasta unos 5
mm y presentaban apariencia etiolada. Loz embriones
originados de los tratamientos con 0.1-3.0 mg.l"! de
ANA mads 0.5-3.0 mg.1"! de BAP dieron origen las pri-
meras plantulas.

En la cuadro 2 se registran los datos de pldntulas,
regeneradas a las 24 semanas desde el inicio del
cultivo, en los tratamientos con mejor respuesta en
cuanto a induccidn de callo y presencia de embriones
somédticos, es decir, con 0.1-5.0 mg.l'' de ANA y con
0.5-3.0 mg.1"'de BAP, La intencién de registrar estos
resultados fue, evaluar después de este periodo, el
potencial de regeneracién en dichos tratamientos.
Los datos se presentan en relacién al nimero de
plantas regeneradas por explante.

Los tratamientos mds eficientes en la regene-
racién de plantulas fueron las combinaciones hor-
monales de 0.1/0.5, 0.1/1.0 y 0.5/3.0 de ANA/BAP en
mg.l!, obteniéndose 11, 12 y 11 plantas, respec-
tivamente. Los tratamientos con dosis bajas de ANA
presentaron mejor respuesta que las dosis altas. Asi,
con desis de 0.1 y 0.5 mg.lI"' de ANA se obtuvieron
8.2 plantas en promedio, mientras que utilizando
dosis de 1-5 mg.l! se obtuvieron 5.1 plantas. Las
pldntulas fueron vigorosas pero en niimero reducido
en relacién al namero visible de embriones en el tejido
embriogénico, lo que explicaria que dicho vigor pudo
agotar los nutrientes del medio e inhibir la regene-
racién del resto de embriones en plantulas.
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Es de destacar que en ningiin momento se hicie-
ron subenltivos, distintas razones nos hicieron decidir
no efectuarlos durante tanto tiempo. En primer lugar
no se tenia ningnn reporte que nos sirviera de guia
para la manipulacién de los cultivos de zarzaparrilla
en las diferentes fases. En segundo lugar, al realizar
los chequeos rutinarios se observé que la secuencia
de eventos para obtener plantas completas se estaba
desarrollando en el mismo medio de cultivo. Por lo

Cuadro 2
EFECTO FINAL DE LOS REGULADORES DEL CRECIMIENTO
EN LA REGENERACION DE PLANTAS DE ZARZAPARRILLA
DESPUES DE 24 SEMANAS DE CULTIVO

Auxina Citocinina Plantas regeneradas Hojas formadas
ianal (mg.l'!) (BAaPr (mg.l) por explante por explante
0.0 0.0 0 1]
0.1 0.5 11 18
1.0 12 7
3.0 2]
0.5 0.5 3 4
1.0 0 0
3.0 11 4
1.0 0.5 ] 13
1.0 T ]
3.0 T 3
3.0 0.5 3 4
1.0 4 5
3.0 0 ]
5.0 0.5 ] 4
1.0 4 )
3.0 ] )
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que lo més prudente era no interferir en los cultivos
hasta obtener todo el proceso, es decir hasta las
plantas completas. Y tercero, siendo estos estudios
in vitro iniciales en la zarzaparrilla, no era el objetivo
principal determinar la eficiencia de regeneracién
de plantas a partir de embriones somaéticos.

Habiendo dejado los cultivos en el mismo medio
nutritivo, es decir sin realizar subcultivos y debido
a la competencia por nutrientes como se menciond
antes, las tasa de plantas regeneradas (cuadro 2)
en relacion al nimero estimado de embriones visibles
fue baja (cuadre 1).

Crecimiento y desarrollo de pldntulas

Con la finalidad de inducir mayor crecimiento
de raices para que las plantas se resintieran lo menos
posible en la etapa de traslado a macetas, las plantu-
las regeneradas en los experimentos anteriores fueron
subcultivados en medio liqguido MS en diluciones de
50, 25 y 12% de la concentracién original.

ML
CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Con la aplicacién de diferentes dosis de ANA y
BAP al medio de cultivo, fue posible obtener diferentes
respuestas de induccién de callo, embriones sométicos
v regeneracion de plantas en dos especies de zarza-
parrilla. En el mismo medio de cultivo fue posible
observar toda la secuencia de eventos. Estos resul-
tados obtenidos en sistemas de cultive in vitro de
zarzaparrilla (Smilax spp.) son los primeros repor-
tados a la fecha.
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La induccién de callos, masas embriogénicas v
alta eficiencia en la formacién de estructuras embrio-
génicas en la zarzaparrilla, ofrece un modelo atractivo
para estudios de transformacidn genética en monoco-
tiledéneas. Las ventajas del proceso de obtencion de
embriogénesis somdtica puede constituir también un
modelo que puede ser aprovechado para estudiar los
eventos regulatorios y morfogenéticos en el proceso
de embriogénesis de plantas, Por otra parte, optimi-
zando el sistema de obtencién de estructuras embrio-
génicas en la zarzaparrilla por periodos prolongados
y almacenamiento a largo plazo, puede constituir
un maodelo probable para estudios de tecnologia de
semilla sintética. La zarzaparrilla representa un cul-
tivo con una participacidn econdmica importante en
la farmacologia moderna, pero presenta la limitante
de la propagaci6n por métodos convencionales. En
establecimiento de sistemas de cultivos silvicolas,
la semilla sintética puede ser un sistema atractivo
para los productores e industrializadores para su
aprovechamiento de la zarzaparrilla en gran escala.

REFERENCIAS

AMMIRATO PV. 1883. Embryogenesis. En: Handbook of
plantculture; techniques for propagation and breeding
pp 82-123. Ed: Evans DA, Sharp WR, Ammirato PV
¥ Yamada Y. McMillan Publishers, Londres.

ATTREESM YFOWKELC. 1993, Embriogeny of gymnosperms:
advances in synthetic seed technology of conifers.
Plant Cell, Tissue and Organ Culture 35:1-35.

CALDERON G Y REEDOWSKIJR. 1894, Familia Smilacaceae,
En: Flora del Bajio y de regiones adyacentes, Fasciluo



Propagacién de dos especies de zarzaparrilla...

a7

26. ED: Rzewdowski J y Calderdn G. Instituto de
Ecologfa, Centro Regional del Bajio, México.

DEBEAUJONIYBRANCHARD M. 1993, Somatic Embryogene-
sis in Cucurbitaceae. Plant Cell, Tissue and Organ
Culture 34: 81-100.

DEBREILEYJULIEN M. 1994, Evidence forin vitre induced
mutation which improves somatic embryogenesis in
Asparagus officinalis L. Plant Cell Reports 10:230-
234,

DUKE J. 1985. Handbook of medicinal herbs pp 446. CRC
Press, Boca Raton, Florida.

MARTINSISY SONDAHL MR, 1984, Early stages of somatic
embryo differentiation from callus cells of bean.
Phaseolus vuigaris L) grown in liguid medium,
Journal of Plant Physiology 117:97-103,

MONARDES N. 1990. Primera y segunda y tercera partes
de la historia medicinal de las cozas que se traen de
nuestras Indias Occidentales pp 56-76. En: Herbolaria
de Indias, historia natural del Nuevo Mundo. Ed:
DenotE y Satanowsky N, presentacién y comentarios
de Lozoya X. Imatituto Mexicano del Seguro Social,
Meéxico.

MURASHIGE T Y SKOOG F. 1962, A revised medium for
rapid growth and bioassays with tobacco tizszue
cultures. Physiologia Plantarum 15:473-497.

PRICE KR, JOHNSON ITYFENWICK GR. 1987. The chemistry
and biological significance of saponins in foods and
feedingstuffs. CRC Critical reviews in food science
and nutrition 26:27-135.

RAFATULLAH 5, MOSSA JS, AGEEL AM, AL.YAHYA MA Y
TARIQM. 1991, Hepatoprotective and safety evaluation
studies on sarsaparilla. Journal of Farmacognosy

29:296-301.

SONDAHL MR, NAKAMURATY SHARPWR. 1985. Propagation



98

JL. L ]
Fitikaula  juio-diciembre 1997

of coffes. En: Tissue Culture in Forestry and Agricul-
ture pp 215-232. E: Henke RR, Hughes KW, Constantin
MJ v Hollaender A. Plenum Press, Nueva York.

TREASE GEYEVANS WCH. 1988, Tratado de Farmacognosia
pp492-531;688-691. Nueva Editorial Interamericana,
México

TSCHESCHER, LUDKE G Y WULFF G. 1969, Sarsaparillosid,
ein bizdesmosidisches 22-hidroxy-furostanel-saponin,
Chemische Berichte 102:1253-.1269.

YERDEILJL HUET C, GROSDEMANGE F Y BUFFARD-MOREL
J. 1984, Plant regeneration from cultured immature
inflorescences of coconut. Cocos nucifera L.): evidence
for somaticembryogenesis. Plant Cell Reports 13:218-
221.

ZIMMERMAN JL. 1993, Somatic embryogenesis: a model

for early development in higher plants, The Plant
Cell, 5:1411-1423,



AVANCE DE INVESTIGACION

EVALUACION PRELIMINAR

DE 18 CULTIVARES DE JICAMA
(PACHYRRHIZUS SP) ENEL VALLE DE LA
CIUDAD DE GUATEMALA. GUATEMALA

Anibal B. Martinez

8

Segin los estudios de Rafhael Girard, citado por
Bermiidez,! la raiz tuberosa de la jicama (Pachyrrhi-
zus sp.) era parte de la alimentacién bédsica y cultura
agricola de los grupos maya-quiché, antes del adveni-
miento de la cultura del maiz, eso hace méds de ocho
mil afios.

El sabor dulce de la raiz en estado crudo la hace
aceptable para el consumo humano, ademés tiene
la ventaja de estar cubierta por una epidermis gruesa
v dura que permite conservar la porcidn comestible
en ambiente fresco, por m4s de seis meses.

Su abundante follaje y capacidad de nodulacidn
nitrificada al inicio de la floracién, permite utilizar

INTRODUCCION

1. Ramfrez Bermidez, José. 1982, El origen de la agricultura en Guatemala.
Guatemala. Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y Alimentacién. Unidad

de Comunicacidn Social, 39 p.
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la planta como cobertura y abono verde, que unido
a la formacién de la raiz tuberosa en la época de
floracidn, incrementa su beneficio en el mejoramiento
de textura de suelos arcillosos.

A las anteriores ventajas, se agrega el alto conte-
nido de rotenona en las semillas, sustancia utilizada
como principio active en cebos tdxicos contra roedores.

Con el objeto de continuar acumulande conoci-
miento sobre plantas precolombinas promisorias pero
gue no tienen importancia actual en Guatemala, se
estdn evaluando en diversas regiones del pais varios
cultivares provenientes de colectas realizadas en
Guatemala, México, Tailandia, Filipinas, Republica
Dominicana, Nigeria. Los cultivares fordneos prove-
nian de altitudes de 14 a 1750 msnm y fueron propor-
cionados por el Dr. Marten Scerensen.

Metodologia

Para el caso particular de la observacién hecha
en el valle de la ciudad de Guatemala, se escogieron
16 cultivares fordneos v 2 cultivares colectados en
Petén, Guatemala.

La unidad experimental se establecid en el Cen-
tro Experimental Docente de la Facultad de Agrono-
mia, Universidad de San Carlos, el 16/04/1996. Cada
uno de los 18 cultivares se sembrd en dos surcos de
10 m de largo, separados a un metro. Las semillas
se colocaron a 0.8 m de distancia. Los surcos extremos
se sembraron con una mezcela de todos los cultivares
¥ sirvieron como surcos de borde. Los datos fueron
tomados sobre un total de 24 plantas por cultivar.
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Resultados

El cuadro resumen que acompana el presente
informe, muestra los resultados siguientes:

Dias a germinacidén: se diferenciaron clara-
mente dos grupos de cultivares; nueve germinaron
a los 10 dias y siete germinaron a los 17 dias, sola-
mente dos de los cultivares germinaron a los 13 dias.

Hibito de crecimiento: doce cultivares tienen
habito rastrero y el resto tienden a ser erectos, entre
los cultivares erectos se encuentran todos los P.
tuberosus.

Dias a floracién: cuatro cultivares no sobre-
vivieron antes de la floracidn. Los 14 cultivares que
florearon tardaron entre 85 y 161 dias, habiendo una
correlacidn positiva entre los dias a emergencia y
floracién. Los cultivares que emergieron a 10 dias
florearon a los 100 dias, los que emergieron a los 17
dias florearon 40 dias después. Con base a esta
observacién nueve cultivares son precoces y cinco
son tardios en cuanto a la floracién,

Color de flor: los 14 cultivares que florearon
solo presentaron dos variantes en el color de la flor;
10 presentaron flor lila y 4 flor blanca, incluyendo
todos de la sp. tuberosus.

Dias a inicio de formacidn de vaina: trece
cultivares iniciaron la formacién de vaina en un rango
de 114 a 204 dias, existiendo la misma relacidn
positiva: emergencia-floracién-vaina, El perindo entre
inicio de floracidn e inicio de vaina durd de 12 a 76
dias. Cinco cultivares no desarrollaron vaina ni
produjeron semilla.

Dias a maduracion de semilla: siete cultivares
produjeron semilla, aunque finalmente solo cinco
produjeron vaina sana y grande, con semilla viable.
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EVALUACION AGRONOMICA DE 18 CULTIVARES DE JiCAMA

Cultivar A B C D E F G H
EC-238 13 T a8 I 114 211 9 Fv
EC-117 10 T 110 I 175 211 10 —
EC-250 17 & 181 I 175 — --
EC-231 10 85 I 110 187 9 Fv
EC.201 10 T 151 I 116 204 8 Fy
EC-382 17 i 141 b 177 — —
EC-354 17 t 144 b 177 —_ -

8. Fen. P 17 T — - -— — —
TC-361 17 t — — - — - —
EC-565 i0 T 99 I — - - Fv
EC-523 10 r 85 I 122 — & Fv
TC-307 10 T 161 b 204 — — —
TC.353 13 t — — —_— — s 2
TC-355 17 t — —_ — = =i -
EC-535 10 r 85 I 112 197 7 —
EC-504 10 r 99 b 161 204 8 Fv
EW.227 BT t 141 i 177 T —
EC-559 10 t 85 I 161 197 B Fv
A Dias a emergencia Ci Dias a flor

H: Etapa de formacién de rafz J: Presencia de nodulos

r: rastrero 1: lila

n:ausencia ab: abundante

B: Hébitos de crecimienta D: Coler de flor

I: Grosor de rafz. cm. K: Peso de raiz. gr.

t: trepador b: blanca

P poco nd: no desarrolls



Avance de investigacidn

103

I J K L M N Procedencia
cm gr gr m
14 n 909 553 124 2.4 Morelos, México
8 n 320 175 124 1.9 Tailandia
- n — —_ = - Petén, Guatemala
1 p 3.3 — 132 0.6 Tailandia
3 p 1B 208 124 1.4 Guanajuato, México
— n — — _ — Filipinas
= n i o — — Filipinas
— nd Petén, Guatemala
— — —_ = — nd Filipinas
L] p 400 - 124 0.74 Filipinas
7 ab 143 102 124 1 Nigeria
= n g = i
— — —_ =is = nd Filipinas
- — — — — nd Filipinas
= n P — = nd Nayarit, México
4 ab 27 376 124 0.8 Yucatan, México
— — — — nd Rep. Dominicana
8 ab 355 50 124 1.2 Nayarit, México

E: Dias a vaina

L: Rend. zemilla. gr.

Fv: flor-vaina

F: Dias a cosecha semilla
M: DMas formacién rafz
G: No. semillas/vaina

N: Longitud de guia. m.
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El tiempo para llegar a semilla fisiolégicamente madura
oscilé de 197 a 211 dias; es importante hacer ver que
este periodo fisiolégico no guardéd relacién con los pe-
riodos anteriores (emergencia-floracién-vainal En este
caso la diferencia entre los tempranos y tardios fue de
14 dias, inclusive se observa que el cultivar EC-236
que fue rdpido en la floracién y vaina, es tardio en la
maduracidén de la semilla. El rendimiento por planta
fue de 5.53 a 37.6 gr/planta, el mejor cultivar en este
caso fue EC-236 proveniente de Morelos, México. Todos
los cultivares presentaron dehiscencia de vaina al secar
la semilla.

Dias a hinchamiento de raiz: el engrosamien-
to de raiz fue durante el periodo de formacidn de flor
y vaina; de ocho cultivares que engrosaron raiz, siete
lo hicieron a 124 dias y uno a 132.

Presencia de nodulos: seis cultivares formaron
nédulos nitrificadores en la raiz, tres de ellos presenta-
ron abundante nédulo. La presencia de nédulos sélo
se da en el periodo previo al inicio de la floracidn.
Cuando la raiz empieza a engrosar los nédulos desa-
parecen.

Didgmetro y peso de la raiz: existe una relacidn
logaritmica positiva entre el didmetro y peso de la raiz.
el cultivar que produjo raiz de mayor didmetro v peso
fue el EC-236. El didgmetro v peso medio fue de 14 cm
v 908 gr.

Longitud de guia: el cultivar EC-236 desarrollé
la guia vegetativa mds larga, 2.4 m. La mayoria de
cultivares no desarrolléd guia, muchas tuvieron un
desarrollo raquitico; en contraste el EC-236 se mantuve
vigoroso todo el tiempo, bajo las mismas condiciones
ambientales v de manejo.

Susceptibilidad: las semillas de todos los cultiva-
res en almacenamiento fueron muy susceptibles al

gorgojo.
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Guia abreviada para la
preparacion de articulos

Esta revista admite articulos cientificos en las dreas de sistemas

de produccién agricola vy recurses naturales renovables.

1.

Los articulos enviados para publicacién serdn inéditos. Mientras
estén bajo la consideracién de la revista Tikalia no podréan ser
enviados a otras revistas.

Los originales se enviardn a: Comité Editorial, Facultad de Agrono-
mia, Universidad de San Carlos, Apartado Postal 1545, 01901
Guatemala, Tel/Fax (502) 476-89770. Correo electrinico comited.agro@
usac.edu.gt.

En general, el texto no debe exceder de 15 hojas tamafio carta escritas
a maguina. Cada hoja tendr4 como mdximo 25 lineas uniformemente
espaciadas, con mdrgenes de 3 cm como minimo. El original se acom-
pafiard de dos copias v si ha sido elaborado en un procesador de
textos, del disquete correspondiente.

El Comité Editorial resolverd lo concerniente a la publicacién de
los articulos presentados. El Comité contard con el apoyo de
especialistas en los diversos campos de las ciencias agricolas, de
acuerdo a su calidad cientifica y su idoneidad para la revista. En
los manuseritos aceptados se realizarédn las modificaciones editoriales
que se estimen necesarias y se enviard al autor para la preparacién
de la versién final.

Una vez preparado para imprenta, los autores recibirdn el texto
final para su aprobacidén. El autor dispondra de cinco dias para la
correccidn de las pruebas de imprenta de su trabajo, pasado este
plazo se procedera a la publicacién del articulo con las correcciones
que haga el comité editorial. Las correcciones se limitardn exclusiva-
mente a las erratas que hayan podido cometerse en la composicidn,
no permitiéndose modificaciones del texto original.
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6.

10.

El titulo del trabajo tendrd como maximo quince palabras. Los nom-
bres del autor y/o autores se pondrdan a continuacién del titulo del
trabajo, con su afiliacidn (institucién a la gque pertenecen) en un
pie de pdgina que incluird también una direccién postal.

Los articulos que aportan datos originales sobre investigaciones
deben seguir el formato IMRYD que consiste bdsicamente en la divi-
sidn del texto en cuatro apartados; introduccién, materiales v
métodos, resultados y discusién. Todo articule debe incluir un
resumen de hasta 200 palabras que describa claramente los objetivos
v disefio del estudio, contexto en el que se realizd, participantes,
intervenciones, variables, principales medidas, resultados, conclu-
siones y recomendaciones si las hubiera. En los articulos de revisidn
bibliogréfica debe explicarse el objetivo de la revisién, fuentes usadas,
método de seleceién, compendio y sintesis de los datos, y conclusiones.

La lista de referencias debe ir en pdginas aparte, al final del articulo.
El formato de las referencias de articulos o libros seguird en general
las normas del IICA. En el texto las referencias se citardn con el
apellido del autor y afio de publicacién,

Las figuras y los cuadros con sus leyendas y titulos respectivos se
incluirdn en pAginas aparte, numeradas consecutivamente y agrupa-
das después de las referencias. Cada figura o cuadro debe mencio-
narse al menos una vez en el cuerpo del articulo.

El autor recibir4 cinco ejemplares de la revista en la que se publique
su articulo.



_..JI.' o
_ ¢ por qui 51 nownrs Bi tiKALIA ?

El nombre de esta revista dedicada a la ciencia y la tecnologia
agricolas se debe a que Tikal fue un eentro cldsico de la antigua
eultura maya, establecida otrora sobre una base constituida por
la produccidn agricola.

Las evidencias obtenidas por diversoz mayistaz muestran
que en los asentamientos iniciales de aquel pueblo, las tierras
bajas de lo gue ahora es Petén, se desarrollaron siztemas de
produccién agricola basados en el maiz (Zea mays L.}, frijol
(Phaseolus vulgaris L.), piloy (Phaseolus coccineus), y otras
especies cultivadas y forestales.

Se ha estimade que en el periodo eldsico Tikal llegé a tener
una poblacidn de 50 mil a 70 mil habitantes, dentro de un radio
de seis kilometros al derredor de la ciudad, o sea una drea apro-
ximada de 120 kms? Una densidad poblacional de tal magni-
tud requeria sustentarse en sistemas de produccién agricola
sumamente intensivos, los cuales incluyeron una infraestruc-
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 aquella zo-
na aleanzaron un alto grado de desarrollo

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