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PRESENTACION

TIKALIA. drgano de divulgacion con aportes cientifico-tecnologi-
cos en sistemas de produccion agricela v recursos naturales reno-
vables, este nimero contiene articulos elaborados por profesores e
mvestigadores de la Facultad de Agronomia v de la Facultad de
Ciencias Quimicas v Farmacia, ambas unidades académicas de |a
Carolina. Ademas, uno de los articulos (el de la pagina 69) contd
con la autoria de dos investigadores de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile.

Los articulos incluidos en este nimero de TIKALIA son los si-
guientes:

“Deteccion de plantas utilizadas para el manejo v control de
enfermedades fungosas en los principales cultivos alimenti-
cios ¥ evaluacion preliminar de su actividad in vitre®, de José
Vicente Martinez Arévalo, Erick Estrada. Armando Caceres. Gus-
tavo Alvarez y Sergio Enrique Garcia Batz. Es una investigacion
de especies con actividad para el control de hongos fitopatdaenos
en dos fases: a) visitas al campo en cuatro regiones del pais v
entrevista con productores v organizaciones no gubernamentales:
b) bicensayos y tamizaje fitoquimico de seis especies vegetales
probadas en cuatro especies de hongos fitopatogenos.

"Pago por servicios ambicntales: Andlisis tedrico de la ini-
ciativa Fondo del Agua en Guatemala™, de Marco Morales de
la Cruz. El estudio concluve en que dicha propuesta hace hincapié
en el manejo de los recursos hidricos a escala de cuenca. que ha
surgido por la ausencia de un marco legal ¢ institucional sélido a
nivel nacional.

*Caracterizacion de aceites esenciales v evaluacion de la
actividad biocida de cinco especies nativas de Piperaceaes .
de Sully M. Cruz, Félix R.Véliz. Maria del Carmen Samayoa, Ar-
mando Caceres. Isabel Gaitan, Ruth Molina G. v Luis Alvarez. La
investigacion se justifica en virtud de que en Guatemala se descri-



ben unas 83 especies del género Piper, empero hay muy poca in-
formacion quimica o farmacologica de las mismas.

“El uso de surfactantes para aumentar la eficacia de herbiei-
das post-emergentes”, de Ramiro Arnoldo Lopez Pineda, Clau-
dio Andrés Alister Herdener ¥ Marcelo Kogan Alterman. El arti-
culo define con precision lo que significa ¢l término surfactante.
Aclara que para considerar a un producto como tal, éste debe cum-
plir con una caracteristica primordial: mostrar una clara e impor-
tante actividad hipotensora.

“Documentacion de la flora con potencial tintoreo de la co-
munidad Pozo Seco, del municipio de Chisee, Alta Verapaz,
Guatemala®, de Grace Paola Arzuijo M., Vicente Martinez y Cons-
tantino Reyes. En la region estudiada se encontraron 35 especies
tintdreas que podran ser utilizadas por la Asociacion de Mujeres
“Flor de la Montada™ en la coloracion de tejidos de algoddn.

Comité Editarial.
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Sergio Enrigine Garcin Baiz

- tikalia

Instituto de Investigaciones Agrondmicas v Ambientales, Faculrad
de Agronomia Universidad de San Carlos de Guatemala

RESUMEN

Investigacion de especies con actividad para el control de hongos fito-
patogenos en dos fases: a) visitas al campo en cuatro regiones del pais
» enfrevista con productores y organizaciones no gubernamentales: b)
bioensayos y tamizaje fitoquimico de seis especies vegetales probadas
en 4 especies de hongos fitopatégenos. En la fase de campo se logro
sistematizar ¢l conocimiento sobre el uso y formas de aplicacién de
plantas como fungicidas agricolas de 19 especies vesetales: ajo (Alium
sativinn L.}, apazote (Teloxis ambrosioides (L.) Weber), apacin /Pe-
riverta allicceae L)), bambi ( Bambuse spp.). bugzambilia (Bougain-
villea spp.). caiia de castilla (drundo phragmites L., cebolla (Alium
cepa Lok chocon (Wigandia wrens var caracasana (HBK) Gibson)
cola de caballo (Equiserun spp.). encino ( Quercus spp.J. Aor de muerto
(Tagetes erecta L.), hierba mora (Solamum spp.). jocote (Spondias
spp. ). manzanilla (Matricaria recutita L.). papaya (Carica pupaya
L.). sauce (Salix bomplandiena HBK)., satico (Swumbucus canaden-
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sis L.), ruda (Ruta chalepensis 1..), Brasicas (Brassica spp.); ademds
alzunas combinaciones entre ellas. En la region occidental (Solold,
Quetzaltenango y Totonicapdn) se reportd el 42.4% de las especies; en
la central (Sacatepequez y Chimaltenango) el 24.2 %; en la oriental
(Chiquimula y Jalapa) el 18.2% v en la region norte (Alta Verapaz) el
15.2%. Con relacidn a la actividad de las plantas probadas en los bio-
ensayos, la ruda es la anica especie que inhibe el crecimiento de las
cuatro especies de hongos utilizados. El orégano v la albahaca son las
plantas que después de la ruda. controlan el crecimiento de por lo me-
nos tres de las cuatro especies de hongos fitopatogenos utilizados, El
salico y la cola de caballo no controlan del crecimiento de ninguna de
las cuatro especies de hongos, en ninguna dilucion. Aspergillus de-
mostrd ser la mas resistente a la accion de infusiones y tinturas de
cinco de las seis plantas utilizadas. La ruda fue la Gnica que en una
dilucidn 1:10 inhibid en crecimiento del mismo. Colletotricum fue la
mas susceptible a la accidn de por lo menos cuatro de las seis plantas
utilizadas en el estudio. Qidiwm y Fusariim mostraron una resistencia
intermedia, a la accion de las diferentes tinturas e infusiones de por lo
menos tres plantas. Los resultados indican que con la informacion
generada, si se sigue trabajando en las subsiguientes fases y ampliando
¢l nimero de especies, puede llegar al desarrolio de productos que
puedan ser elaborados por los propios agricultores o bien por empresas
locales dedicadas a la comercializacion de insumos agricolas organi-
cos.

INTRODUCCION

El control fitosanitario en los agroecosistemas del pais se caracteriza
por el alto uso de insumeos sintéticos (pesticidas, herbicidas, insecticidas,
efc.), que representa cerca de un 40% de los costos de produccién.

Estos productos tienen clara incidencia en lo econdmico, social y am-
biental.

En la agricultura moderna se busca obtener un maximo beneficio redu-

ciendo costos y utilizando productos poco residuales que causen el me-
nor efecto al ambiente en especial al suelo y agua.



Cada vez mas. se estan realizando investigaciones para la biisqueda de
agentes activos de origen natural que sean efectivos v ala vez amiga-
bles con el ambiente,

Para la reduccion y manejo de poblaciones de insectos, hongos, bacte-
rias y otros microorganismos, se pueden utilizar fuentes organicas prove-
nientes de algunas especies vegetales, que contribuyan en ¢l manteni-
miento de los niveles de poblacion por debajo del umbral econémico ¥
que a la vez no tengan residuos para que el producto sea aceptado. en
especial en ¢l mercado de los productos ecologicos.

En el caso del control de insectos a partir de extractos vegetales se
cuenta con mayor experiencia (DuPont er al., 1990), sin embargo el
control de enfermedades fiingicas a partir de estas fuentes. esta poco
documentado.

Hay evidencia en el drea rural que el uso de algunas especies vegetales
solas o combinadas. son efectivas en el manejo de enfermedades de
cultivos alimenticios (DuPont et af. | 990;.

Sin embargo, en varias ocasiones las experiencias no pueden ser repro-
ducidas porque hay muchos factores que afectan la estabilidad de estos
productos: la época de corte de la especie vegetal a usar, la calidad de
agua utilizada en las aplicaciones. la cantidad precisa de material a utili-
zar, el manejo postcosecha, etc.

Todo ello limita que a partir de esas fuentes se elaboren productos co-
merciales que puedan ser mas ampliamente utilizados.

El alto costo de los insumos para el tratamiento ¥ control de enferme-
dades producidas por hongos y el ereciente interés por la aplicacion de
la agricultura orgdnica o ecoldgica en los sistemas de produccion. en
especial de pequedios productores, hace necesario el uso de insumos
Que estén acordes con este sistema de produccion. De preferencia
producidos en la misma finea. pero con técnicas que permitan la esta-
bilizacion v estandarizacion. va que la falta de esto ha limitado un mas
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amplio uso de estos productos, al no encontrar la manera de reprodu-
cirlos.

De tal forma que el campo de la elaboracion de insumos agricolas ha-

ciendo uso de los propios recursos, reduce costos y a la vez estimula la
produccion orgénica.

Para |legar a esto, es necesario en primer lugar realizar investigaciones de
campo que permitan la sistematizacion del conocimiento popular, el cual
debe ser llevado a nivel de laboratorio para comprobar su efectividad y a
partir de ahi, plantear los posibles fungicidas organicos que en el futuro se
puedan elaborar.

El uso inadecuado de productos fungicidas y sus consecuencias
negativas en el ambiente hacen necesario la blisqueda de alterna-

tivas que ayuden al manejo y control de enfermedades de los cul-
tivos.

Por otra parte, el auge que esta tomando la agricultura ecologica implica
que debe existir la tecnologia para que a nivel de finca se elaboren pro-
ductos fungicidas estabilizados o bien que en el mercado exista oferta de
productos a base de principios erganicos.

El empleo de extractos vegetales para el control de plagas y enferme-
dades en ¢l marco de una agricultura sostenible constituye una alterna-
tiva promisoria, por su elevada efectividad. bajo costo y ser menos
contaminantes del ambiente.

Estos bioproductos se caracterizan por la presencia de determinados
compuestos de origen natural, los cuales forman parte de las gstrategias
defensivas de las plantas y por lo tanto es necesario evaluar la presencia
de metabolitos secundarios especificos, que le confieran a la planta en
estudio, actividad fungicida.

La experiencia de los agricultores en cuanto al manejo orga-
nico de sus cultivos es variada. Con relacion a las especies



vegetales utilizadas en el manejo y control de hongos fit 'pa-
togenos no se han realizado estudios que ayuden a tener p. o-
ductos estandarizados que puedan ser producidos de manera
artesanal, pero con resultados reproducibles o bien a nivel co-
mercial,

Para tener una informacion basica sobre este tema en la presente
investigacion se realizaron dos fases: |a primera una etapa de cam-
po donde se sistematizo el conocimiento que sobre plantas utiliza-
das como fungicidas agricolas se tiene en cuatro regiones del pais.
encontrindose 19 especies.

La segunda fase fue de laboratorio donde se establecis el protocolo para
preparacion de extractos, tamizaje fitoquimico v tamizaje microbiologico
que debe seguirse para establecer si una planta tiene propiedades fungi-
cidas.

En el futuro se debe seguir trabajando sobre estos resultados para lle-
gar a obtener compuestos estandarizados que sean titiles para los agri-
cultores,

METODOLOGIA UTILIZADA
1. Fase de campo

Por medio de una boleta previamente elaborada, con el fin de recabar la
informacion de las especies y formas de uso de plantas con actividad
como fungicida, se entrevistaron agricultores ¥ técnicos de campo en las
siguientes regiones: occidental (Quetzaltenango. Totonicapan v So lola):
central (Chimaltenango v Sacatepéquez); norte (Alta Verapaz) v oriental
{Chiquimula y Jalapa).

2. Fase de laboratorio

Partiendo de muestras colectadas en el cam po de cultivos agricolas, se
aislaron y purificaron cepas de las siguientes especies de hongos fito-
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patdgenos: Fussarium spp. Colletotrichum spp, Aspergillus spp.
Oidium spp.

Se probé la actividad sobre las especies de hongos fitopatdgenos mencio-
nados de las sizuientes especies vegetales: cola de caballo (Equisetum
gigantewm L.); ruda (Ruta chalapensis L), orégano (Lippia graveolens
HBK); albahaca (Ocimum basilicum L.), chocon (Wigandia urens var.
caracasana (HBK) Gibson); y saico (Sambucus canadensis L.).

2,1. Tamizaje antimicotico in vifro

Los ensayos consistieron en la realizacion del agar planta en diluciones
de 1:10, 1:20, 1:40 y 1:80 para cada planta en estudio en los hongos
fitopatogenos seleccionados. En éstas se realizé la inoculacion de las
cepas de hongos fitopatogenos.

2.2. Determinacion de metabolitos secundarios en las especies
vegetales,

Se realizd un analisis cualitativo para detectar la presencia de alcaloides,
flavonoides, saponinas y antraquinonas, para procurar establecer preli-
minarmente aquellos que puedan ser responsables de la actividad anti-
fingica en hongos fitopatogenos.

RESULTADOS
1. Fase de campo

En las cuatro regiones del pais encuestadas en este estudio, se reportt el
uso de 19 especies de plantas fungicidas, utilizadas en diferentes cultivos,
principalmente en hortalizas, estos datos se consignan en el Cuadro 1.

Las especies se utilizan de manera individual o en combinacion con otra
especie o con algin otro compuesto como ceniza u orin.

Las plantas fungicidas corresponden a 16 familias botinicas, las fami-
lias que con mayor frecuencia se reportan son: Asteraceae. Salica-
ceae y Liliaceae. La mayoria de estas plantas son recolectadas. En



este estudio se encontro que el 91% de los entrevistados sélo la colecta
v la utiliza y el 9% restante la cultiva, Siendo importante que estas
especies se cultiven para tener la certeza de la calidad de planta que
estan utilizanda.

Esto también explica uno de los problemas que se plantean en este esty-
dio, como lo es la reproducibilidad de resultados, ya que en muchas oca-
siones el efeeto no es similar porque la fuente vegetal es variable v no
hay pardmetros que indiquen la mejor época de corte, el estado fenologi-
co de la planta y otros aspectos.

En la regién de Occidente, se reporto el uso de 14 especies de plantas
(42.4%). De estas hay varias que son de uso especifico en la regidn ¥ I
fueron mencionadas en las otras regiones, siendo éstas: apazote, bugam-
bilia, chocon y hierba mora.

Las combinaciones de cebolla + flor de muerto, chile chiltepe + ajo, cola
de caballo + papaya y flor de muerto + ruda. son aplicadas en la regidn
de Occidente. Esta region reporta el mayor nimero de especies fungici-
das. esto parece estar relacionado con el tipo de agricultura que se desa-
rrolla, tamaiio de parcelas de produccion y la presencia de organizacio-
nes de base,

La regidn central, reporta el uso de 8 especies fungicidas (24.2%). Las
especies especificas de uso en esta region son: ajo, cafa de castilla,
cebolla, encino o roble y especies del género Brassica.

Esta altima corresponde a un programa del Instituto de Ciencia y Tecno-
logia Agricolas (ICTA), canocido como biofumigacion, y su efecto es el
de control de hangos del suelo previo al establecimiento del cultivo de
interés, utilizando los desperdicios de la casecha de las Brasicas en espe-
cial de brocoli, repollo v coliflor, que se cultivan intensivamente en el
altiplano central.

En la region oriental se reportaron 6 especies vegetales como fungicidas
(18.2%). Las especies especificas de uso en esta region son: apacin, flor
de muerto y papaya.

Deteccion de Plantas Utilizadas para..,
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En la region norte, se reporta el uso de 5 especies (15.2 %). Las espe-
cies especificas de uso son: bambi y la combinacion cola de caballo +
manzanilla,

En esta region existen varias organizaciones trabajando con el enfoque
orgdnico, sin embargo el uso de plantas fungicidas reportado fue el mas
bajo comparado con las otras regiones.

De las 19 especies de plantas de uso popular para el control de
enfermedades fungosas. algunas son utilizadas en regiones especi-
ficas como el caso del apacin y apazote. Otras especies son utiliza-

das en varias regiones como el sauce, cola de caballo, manzanilla,
cebolla + ajo.

El uso de determinada especie en una region esta influenciado por la
presencia de organizaciones no gubernamentales, por la disponibilidad de
material vegetal y el cultivo presente en la zona.

Otras especies fungicidas reportadas en la literatura

Existe un niimero considerable de especies vegetales con propiedades
fungicidas segiin la literatura.

Por ejemplo. Rodriguez (2001), indica que en Costa Rica se cuenta con
82 especies de 68 familias botanicas.

Las familias que reportan mayor numero de especies son: Solanaceae
(7.3%), Papilonaceae (5.9%), Euphorbiaceae (5.9%), Asteraceae
(4.4%), Liliaceae (2.9) y Meliaceae (2.9%).

También en la base de datos de NAPRALET del Program for Collabo-
rative Research in the Pharmaceutical Sciences de la Universidad de
Ilinois de Chicago se reportan a nivel mundial mds de 1000 especies. Lo
que significa que en este campo hay mucho por investigar a nivel de
Guatemala.
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El uso principal de las 19 especies con propiedades fungicidas reporta-
das en este estudio, es para el control de manchas foliares. mildia, ceni-
cillas, mal del talluelo, tizdn tardio, roya, fumagina y hongos del suelo.

Para el control de hongos del suelo, un método que se ha estado investi-
eando bastante es de biofumigacion, donde se reporta que ademas del
control de hongos en el suelo, se controlan nematodos parasiticos v se
incrementan las poblaciones de nematodos benéficos.

También con la biofumigacion se controlan malezas y se mejora la ferti-
lidad del suelo.

Los cultivos en los que se aplican los fungicidas vegetales son con mayor
frecuencia hortalizas como tomate, frijol, papa. chile, brécoli, zanahoria,
afiicoy, acelga, lechuga, habay remolacha.

Enmenor intensidad en café, frutales como citricos, mango, semilleros
de especies forestales (pino, aliso, ciprés, gravilea e ilamo) y rosa de
jamaica.

Forma de preparacion

La forma de preparar los fungicidas vegetales principalmente es por
decoccidn y contacto acuoso (agua) por un intervalo de tiempo.

Con decoccion se reporta intervalos de tiempo de 10 minutos hasta 30
minutos, en punto de ebullicién. Hasta 30 minutos de decoccion aparen-
temente no se reporta pérdida de las propiedades fungicidas del vegetal.

En el caso del procedimiento de contacto acuoso (material vegetal / agua)
se reportan intervalos de 24 horas hasta 15 dias variando el tiempao por el
tipo de material y region geografica. No se reportd el uso de otros sol-
ventes como el caso de alcohol, para extractos insolubles en agua.

Las dosis utilizadas para una misma especie en diferentes regiones del
pais no es la misma, como el caso de manzanilla, sauce, cebolla + ajo.
2 variacién de dosis cambia por el tipo de cultivo en el que se aplicay
criterio de aplicacion del productor. Las relaciones observadas de fun-
gicida vegetal solvente se encontrd entre los rangos de 0.12:16: 1:16
hasta 4:4.



1. Tase de laboratorio

2.1

Bioensavos

Cuadro 2. Resultado de los bicensayos sobre inhibicién de cuatro hongos

fitopatogenos por medio de extraclos vegetales de seis especies,

Orégann |

i-'“t'ﬂhﬂi'ﬂ Cola de | Chocdn | Hoda | Sadco

| | vihallo )

sapeninas - = = z

Taninos F = - - i +
'm;tlus.'_j::'i_ + + P 3 T i |
| Flul.mm;u':s 4 i i B 3 _ ; =
: Antraguinenas i + + e =
[ 1’rin|:i]1|£,s amarzos - | e + I i
iimmrinn.s s | e : = : = |

Interpretacifn:  xxxx = inhibicién total en 1:10:1:20:1:40. xxx =~ inhibicion total en -1

120 xx = inhibicidn en 1:10. x = inhibicion parcial en tndas 1as concentraciones

I.1. Tamizaje fitoquimico

Cuadro 3. Resultado del tamizaje fitoquimico de infusiones de seis espe-
cies vegetales con propiedades fungicidas para hongos fitopatogenos.

) Albahpea | Cola de | Chocon | Ruda | Sagen Orégano
cahallo

Saponinis T = L = = 5
Taninos B - = = 3 —
Alcaloides - 3 . = 3 5
Flavonodes | + [ - - +

| Antragquinenas + F [~ = s = T
Principics amurgos - | FIE: | - = n + “:
Cumarinas N - [ s - == i = 'i
(3 presencie; (-} ausencial () no determinado
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Cuadro 4. Resultados del tamizaje fitoquimico de tinturas de seis especies
vegetales con propiedades fungicidas para hongos fitopatogenos.

Albahaca |Cola de | Chocdn Ruda Sateo | Orépano
caballo
Saponinas * i - + = =
Taninos - i E 5 * F
Alcaloides + + & - P +
| Flavonoides + + . i + £
Antraquinocnas + * + + + 3
Principios amargos |- - - , | + +
[Cumarinas i E B B =Y P =

(+] presencia: (-) susencid; (g} no determinado

DISCUSION DE RESULTADOS

La encuesta de campo arrojo resultados interesantes en el campo de las

ey
= especies utilizadas como fungicidas agricolas.
2
E En primer lugar hay una confusién de entrada. muchas personas inicial-
~|  mente hacen referencia a las plantas utilizadas como insecticidas, de las
éf- cuales aparentemente hay bastante informacion.
&
) El uso de las especies vegetales como fungicidas agricolas es complejo.
g porque la accién muchas veces no es comprendida a cabalidad.
f@q
= Varios de los agricultores que hacen uso de plantas para el control de
= hongos fitopatdgenos mencionaron que para obtener resultados satisfac-

ot O |

tarios. se debe hacer un programa integral de manejo, donde la nutricion
18 del vegetal juega un papel importante, y sefialaron que algunas de las
especies vegetales ademis de su efecto como fungicida tiene un efecto
de abono foliar que contribuye a que ¢l cultivo sea mds tolerante a las
enfermedades.

| De tal forma que la comprension del efecto que estas plantas tengan
sobre los cultivos no es especifica solo de principios activos que contro-
len hongas, sino que su explicacion estd mas en el campo de la fisiologia
vegetal,




Con relacion al origen del conocimiento adquiride del uso de plantas como
fungicidas. se indicd que se ha obtenido por capacitaciones: en un caso
por pruebas de campo y otros pocos por transmision del conocimiento
de sus ancestros.

En muchos casos. el papel que la organizacién Alternativa Tecnolégica
(ALTERTEC) desarrollé principalmente en la década de los afios ochen-
ta. es la referencia que muchos agricultores proporcionan.

Esto indica que para el caso de plantas utilizadas como fungicidas,
para la mayoria de plantas se carece de un conocimiento antiguo, lo
cual también se correlaciona con que la mayoria de plantas reporta-
das son introducidas.

Con respecto a los bioensayos, se realizd una prueba presuntiva de acti-
vidad antifiingica, la cual consistio en impregnar discos de papel filtro
con cada una de las infusiones y tinturas de las seis plantas, utilizando
tres diluciones 1:10,1:20,1:40, respectivamente.

Posteriormente, se realizo la inoculacion de una poreion de agar, conte-
niendo micelio de las cuatro especies de hongos aisladas, purificadas e
identificadas. Procurando que esta poreion de agar de tamafio homogé-
neo (0.3 cm®aproximadamente), se “sembrara” en el centro de la caja.

Veinticuatro horas después de la inoculacion, se observé el erecimiento y
desarrollo de micelio en cada una de las cajas, Se observaron algunos
resultados importantes desde el inicio, y se le dio seguimiento a la lectura
con intervalos de 24 horas.

Después de 3 dias ya se tenfan resultados cualitativos de algunas de las
cepas, especialmente de Aspergillus y Fusarium que tienen la caracte-
ristica de ser cepas altamente invasivas y de crecimiento rapido.

Esto es de gran avuda va que en poco tiempo se pueden tener resultados
prefiminares. Otra ventaja es que el costo de la prueba es relativamente
bajo, y los resultados son bastante confiables.

Se tomd como positivo el efecto antifingico cuando el micelio se desa-
rrollaba dnicamente en el area dentro del anillo de papel impregnado.

Dreteecidn de Plantay Utilizadas para. .
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Esa conducta fue la que se observo en algunas pruebas. Algunos hongos
crecian mas alla del diametro interno del anillo. por lo que se consideraba
este como un resultado negativo, ya que la presencia de la tintura o
infusidn no inhibia el crecimiento de micelio,

Los resultados obtenidos mediante este método se confirman con ¢l
método que utiliza soluciones de esporas de concentracion conocida,
que son inoculadas en un volumen constante en “pozos” dispuestos en
cajas llenas de “agar-planta”, las cuales son una mezcla de agar nutri-
tivo Sabouraud con cada una de las tinturas e infusiones de las seis

plantas en estudio, cada una en tres diferentes concentraciones 1:10,
1:20, 1:40.

Siendo este un bivensayo confirmatorio mas confiable, va que mantiene
constantes las cantidades de esporas que se inoculan en cada uno de los
pozos. Estas soluciones son previamente filtradas para eliminar patoge-
nos indeseables.

Los bioensayos mostraron que la ruda es la especic que presenta la
mayor actividad fungicida. va que inhibe el crecimiento de micelio de las
cuatro cepas utilizadas.

Las especies que le siguen en poder inhibitorio son la albahaca v el oré-
gano, v por tltimo. el chocon.

Las especies que no inhibieron en absoluto el micelio de las especies de
hongos utilizadas fueron satico y cola de caballo.

En el futuro una de las especies a seguir trabajando es la ruda, ya que

inhibio el crecimiento de micelio de las cuatro cepas en las tres diluciones
utilizadas,

En cuanto a las cepas de las especies de hongos fitopatdgenos proba-
das, se noto que las especies mas susceptible al efecto de las diferen-
tes tinturas e infusiones fue la de Colletotrichum, seguida por las de
idivm y Fusarinm. Y la que presentd mas resistencia frente al
efecto antifiingico fue Aspergillus. que tnicamente fue inhibida por
la ruda.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En las regiones del pais muestreadas en este estudio, se reportd el
uso de 19 especies de plantas para el control de enfermedades
fungosas. Las plantas son: ajo (4iium sativim L.}, apazote (Teloxis
ambrosioides (L.) Weber), apacin (Petiveria alliaceae L.), bambq
(Bambusa spp.), bugambilia (Bongainvillea spp.). cafa de castilla
(Arundo plragmites L), cebolla (4iliwm cepa L.). chocdn (Wigan-
dia urens var. caracasana (HBK) Gibson) cola de caballo (Equise-
tum spp.). encine o roble (Quercus spp.), flor de muerto (Tageres
erecta L.}, hierba mora (Solanum spp.), jocote (Spondias spp.),
manzanilla (Matricaria recutita L), papaya (Carica papaya L.).
sauce (Saliv bomplandiana HBK), satca (Sambucus canadensis
L.), ruda (Ruta chalepensis 1..). v Brésicas (Brassica spp.).

Las combinaciones reportadas son; cebolla + aja, cebolla + flor de
muerto. chile chiltepe + aja, cola de caballo + manzanilla, cola de
caballo + papaya v flor de muerto + ruda.

En laregion occidental fue donde se reportd mayor cantidad de plan-
tas usadas funguicidas agricolas (42.4 %), comparado con las regio-
nes central (24.2 %), oriental (18.2%) y norte (1 3.29).

Las enfermedades fungosas que mayormente se controlan con el
uso de extractos vegetales son: manchas foliares, mildius, cenicillas,
mal del talluelo, tizén tardio, rova, fumagina v hongos del suelo.

Los cultivos en los que se aplican los extractos vegetales son, con
mayor frecuencia en hortalizas como tomate, frijol. papa, chile, brécoli,
zanahoria, gilicoy, acelga, lechuga, haba y remolacha. En menor in-
tensidad en café, frutales como citricos, mange. semilleros de especies
forestales (pino. aliso. ciprés, gravilea, ilamo) y rosa de jamaica.

La forma popular de preparar los fungicidas vegetales, principal-
mente es por decoccion y contacto acuoso. En el caso de decoceion
se reporta intervalos de tiempo de 10 minutos hasta 30 minutos, en
punto de ebullicion. En el caso del procedimiento de contacto acuo-
50, se reportan intervalos de 24 horas hasta 15 dias.

wdday parg,..

Dereccion de Plamiay Ul

b
i



H@ Eriere / Jumio 2003

S tikal

7

10.

Las dosis utilizadas varian de una regién a otra, es afectada por el
tipo de cultivo en el que se aplica y criterio de aplicacion del produc-

tor. En las dosis de aplicacion, las relaciones observadas de fungici-
da vegetal —solvente fue de 0.12:16; 1:16 hasta 4:4.

Con relacién a la actividad de las plantas probadas en los bioensa-
yos, se puede indicar que la ruda es la tnica planta que inhibe el
crecimiento de las cuatro cepas de hongos utilizados en el estudio.
El orégano vy la albahaca son las plantas que después de la ruda,
controlan el crecimiento de por lo menos tres de las cuatro cepas de
hongos fitopatdgenos utilizados. El saico v la cola de caballo, no

controlan el crecimiento de ninguna de las cuatro cepas utilizadas, en
ninguna dilucion.

La cepa identificada como Aspergillus demostrd ser la mas resis-
tente a la accion de infusiones y tinturas de cinco de las seis plantas
utilizadas en las tres diluciones utilizadas (1:10: 1:20; 1:40), sienda la
ruda la Gnica que en una dilucion 1:10 inhibid en crecimiento del
mismo. La cepa identificada como Colletorricum fue la mas sus-
ceptible a la accion de por lo menos cuatro de las seis plantas utiliza-
das en el estudio. Las cepas Qidium v Fusarium mostraron una
resistencia intermedia. a la accidn de las diferentes tinturas e infusio-
nes de por lo menos tres plantas.

Se recomienda darle mantenimiento a las cepas de hongos asiladas.
y realizar nuevos aislamientos para enriquecer el cepario de hongos
fitopatogenos para estudios posteriores.

. Con las plantas que presentan potencial antifingico. seria interesan-

te ensayarlas con diferentes extractos etandlicos, con la respectiva
particion por solventes y posible elucidacion de estructura quimica
responsable de la actividad.
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PAGO POR SERVICIOS AMBIENTALES:
Analisis tedrico de la iniciativa Fondo del
Agua en Guatemala

Marco Morales de la Cruz*
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RESUMEN

El contexto internacional aboga por el manejo sostenible ¥ la conserva-
cion de los recursos naturales y el ambiente. Las herramientas de cardc-
ter econdmico han sido una respuesta de la comunidad cientifiea para
afrontar los retos del desarrollo sostenible, y dentro de ellas en Latino-
america han destacado los esquemas de Pago por Servicios Ambienta-
les (PSA). Se presentan los antecedentes y conceptos de dicha herra-
mienta econdmica. como marco para analizar la iniciativa Fondo del Agua,
un esquema PSA propuesto en Guatemala. Se incluye la descripcion de
las actividades realizadas a la fecha contrastandolas con las recomenda-
ciones o teoria que sefala la literatura pertinente, procurandoe ademds de
andlisis comparativo, lograr aportes, propuestas o consideraciones ttiles
para quienes siguen trabajando en ¢l disefic de la iniciativa Fondo del
Agua en Guatemala,

ANTECEDENTES

Gran interés han despertado los esquemas de Pagos por Servicios Am-
bientales (PSA) alrededor del mundo, pero especialmente en Latinoaméri-
ca. Segin Mayrand & Paquin (2004) se pueden contar mas de 300 esque-
mas de PSA en el mundo. El contexto politico, socioecondmico y am-
biental internacional ha propiciado este tipo de propuestas, en especial,
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en paises en desarrollo, donde se han evidenciado mermas significativas
en el porcentaje del presupuesto nacional destinado al desarrollo rural y
el manejo y conservacion del ambiente y los recursos naturales, durante
los afios 90 (Csaki, 2003; Gutman, 2003).

En Centro América el huracan Mitch de 1998 fue el fenomeno condi-
cionante de la receptividad a estas iniciativas. Paises como Guatemala,
El Salvador, Nicaragua, Costa Rica destacan por la aplicacion del es-
quema PSA: cabe mencionar que las experiencias mas avanzadas y
difundidas son las costarricenses. En el resto de Latinoamérica desta-
can experiencias de iniciativas PSA en paises como México, Colombia
y Ecuador.

;QUE SON LOS PAGOS POR SERVICIOS AMBIENTALES?

Para entender el razonamiento detras de los PSA existentes, Gutman
(2003) sefiala que muchos esquemas de manejo sostenible de recursos
naturales no son econdmicamente viables porque una parte sustancial de
la que deben proveer son servicios ambientales que no se pagan y que
contabilizando y pagando por esos servicios, la estrategia de manejo pue-
de ser mucho més atractiva y recompensada por quienes asumen los
costos de ello, particularmente la gente pobre del drea rural.

Se han propuesto diversos esquemas o definiciones de los PSA (nin-
guno de ellos con un ¢laro domino sobre los otros) que en general se
adaptan a las particularidades locales en donde se aplican, Distintas
publicaciones presentan estudios de caso o recomendaciones rela-
cionados con los PSA (Pagiola et.al., 2005: Zbinden & Lee, 2005;
Mayrand & Paquin, 2004; Gutman, 2003; Csaki, 2003: Chomitz et.al.,
1996, 1999:; Alix, et.al., 2003; The World Bank, 2004). v coinciden al
sefalar que aln existen importantes incertidumbres en sus funda-
mentos tedricos, en sus impactos en la conservacion y mangjo soste-
nible de recursos naturales y ambiente y destacan la discusién exis-

tente sobre ¢l impacto en el desarrollo rural o reduccidon de la pobre-
za.

El PSA se ha propuesto en México o Costa Rica como un esquema en
donde a partir de un acuerdo previo, las comunidades o los propieta-



rios privados del bosque reciben dinero a cambio de que manejen
sosteniblemente y conserven el recurso forestal {Alixetal., 2003; Zbin-
den & Lee, 20035).

Pagiola et.al. (2004) v Pagiola & Platais (2002) hablan de programas de
PSA para capturar parte de los beneficios derivadas de los servicios
ambientales y canalizarlos a los administradores o proveedores de ta-
les recursos naturales que generan los Servicios, como incentivo para
conservarlos,

Por su parte Mayrand & Paquin (2004) sefialan transferencias de recur-
s0s financieros de quienes se benefician o reciben los servicios ambien-
tales hacia quienes los proveen o son fiduciarios de los recursos am-
bientales o sus usuarios o las comunidades que estan en condiciones de
proporcionar servicios ambientales, En todo caso el esqUeIma procura
internalizar los beneficios recibidos por los servicios ambientales: de esta
manera, el enfoque de PSA es idéntico al principio de que “el que conta-
mina, paga” al crear incentivos positivos para [a proteccion ambiental y
la conservacion.

La diversidad de esquemas propuestos no termina de clarificar cues-
tiones importantes para su aplicacion, entre ¢l las. la amplitud de figuras
que pueden adoptar tanto los que pagan los PSA como quienes las
reciben.

FAO & REDLACH (2004) sefialan que una de las limitantes mas impot-
tantes para la implementacion de un sistema de PSA son los altos costos
de transaccion, por ejemplo. de los estudios biofisicos. de valoracion y
para instalacion del sistema. Otra limitante son los largos plazos en que
se manifiestan los cambios en los variables ambientales.

Los sistemas de PSA de alcance local tienen un mayor impacto en el
logro de ohjetivos a corto plazo que sistemas con alcance nacional o
global (FAO & REDLACH. 2004). Recientemente algunos PSA han
querido venderse como la nueva solucién al financiamiento de pro-
puestas de manejo sostenible de recursos naturales, pero las eviden-
cias sugieren que se debe tener una actitud mas cuidadesa (Gutman,
2003).

- Page por servicios ambientales;,
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Los sistemas PSA abren espacios de negociacion y permiten la compen-
sacidn entre protectores o productores ambientales y consumidores am-
bientales. Por lo tanto, pueden servir como plataformas de resolucion de
conflictos entre estos actores. En zonas con conflictos entre los actores,
el éxito de la aplicacidn de PSA depende notablemente del funciona-
miento del marco institucional (FAQ & REDLACH, 2004).

LOS PSA EN LA TEORIA DE MERCADO

Los mercados no trabajan como ordenadores eficientes si ciertas carac-
teristicas del recurso estan en evidencia. El agua es fugitiva. reutilizable,
s un recurso abastecido estocisticamente que tiene muchas caracteris-
ticas de un recurso de propiedad comiin v un bien pablico. Su desarrollo
tiene economias de escala obvias. Por estas razones. el agua necesita

ser vista como un recurso que debe ser manejado administrativamente
(Gibbons, 1986).

Estos esquemas tienden a funcionar mejor cuando el valor de los
servicios ambientales para los beneficiarios es alto y el costo de pro-
porcionarlos es bajo. Los mercados para los servicios ambientales
varian en alcance geogrifico. solidez y estructura de la demanda,
competitividad. naturaleza y precio de los productos vendidaos y ¢l
nimero de las transacciones. En términos generales y a partir de la
revision de los mercados de servicios ambientales, parece que los
mercados locales estan mejor definidos que los globales, lo que per-
mite mayor precision en la definicion y valoracion de los servicios.
Ello puede conducir a esquemas de pago con optimizacion de costos
que atribuyen un valor de los servicios proximo a los beneficios mar-
ginales (Mayrand & Paquin. 2004)

Externalidades de fos servicios ambientales

Uno de los métados mas utilizados en los aitimos tiempos ¢s la intro-
duccion de los servicios ambientales al sistema de mercado. Los mer-
cados son afectados por la existencia de lallas come la competencia
imperfecta, derechos de propiedad mal definidos o no existentes y bie-



nes y servicios que por su naturaleza no poseen precio en el mercado
{Abad, 1997).

Se tienen por un lado servicios ambientales que no poseen un “precia”
para su transaccion en un mercado y que en su mayoria son catalogados
como bienes pablicos, por lo que son no excluventes y no rivales (cual-
quier persona tiene acceso a ellos); aunque poseen un “valor”, este no es
observable en el mercado, su precio efectivo parece ser “cero”. Convi-
viendo con dichos servicios ambientales estan los usos del recurso eon
un alto grado de exclusién v rivalidad. Se ocasiona por tanto que se
eleve la demanda de usos y con ello impedimentos importantes para que
el sector privado la satisfaga, porque no es facil imponer un cobro a los
beneficiarios'.

Internalizando los servicios hidroldgicos

Respecto a esto. Nifiez (2003) hace referencia a los siguientes as-
pectos:

Elbosque provee servicios ambientales que son usados por la sociedad
para las diferentes actividades humanas, Estas externalidades positi-
vas deben ser compensadas por la sociedad, es decir deben ser inter-
nalizadas para su mantenimiento sostenido v para ello se utilizan las
herramientas que provee la economia ambiental, como cs la valoracién
ccondmica que permite otorgar un valor parcial a bienes v servicios
que no poseen un precio en el mercado.

Elinternalizar ¢l valor del recurso hidrico significa que los actores involu-
crados contribuyan a las actividades de conservacion y manejo. Sin
embargo, los marcos legales e institucionales, asi como un sistema de
mcentivos apropiados para la conservacion ¥ manejo sostenible, no se
han desarrollado o no son funcionales para poder trabajar con estos gru-
pos de interés.

En este sentido, ¢s clave establecer sistemas o mecanismos que per-
mitan determinar quien paga, que se paga y por que, y que permitan
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la captacion de recursos financieros. El manejo, captacion y asigna-
cion de los recursos puede hacerse a traveés de diferentes mecanis-
mos como fondos de agua, fundaciones, fideicomisos, ¥ otros instru-
mentos financieros. Ademas, podrian disefiarse otro tipo de instru-
mentos como tarifas de ingreso para realizar ecoturismo, estableci-
miento de fianzas ecolégicas para actividades extractivas, como ¢l

caso de proyectos de extraccion minera y de extraccion maderera en
el drea.

DISENO DE LOS PSA

Considerando la alta variedad de esquemas de pagos por servicios am-
bientales que se han sefialado, sus disefios estaran condicionados por las
experiencias incipientes y el conocimiento de los avances recientes en la
materia. Aiin mas, las incertidumbres en aspectos fundamentales de los
PSA plantean también multiples retos para los entes que buscan operar
estos esquemas.

Se han realizado diversas revisiones sobre los esquemas PSA impul-
sados en diversos paises, sobre todo en Latinoamérica (FAO & RE-
DLACH, 2004; IUCN, 2002; Landell-Mills & Porras ,2002; Mayrand
& Paquin, 2004; Pagiola et.al., 2002; WWF Pert, 2002) y son refe-
rencia obligada para conocer avances en la materia y obtener ele-
mentos (tiles en su disefio. Aungue se coincide en que la multiplici-
dad de esquemas existentes y la necesidad de que sean flexibles para
adaptarse a condiciones locales, hace imposible dar pautas a seguir;
no obstante, el Cuadro 1 recoge algunas recomendaciones generales

proporcionadas por algunos autores para proveer una vision panora-
mica del tema.
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En cuanto al disefio de los incentivos, los PSA no necesariamente
involucran pagos de dinero en efectivo, sino pueden ser incentivos
fiscales, crédito o algiin otro tipo. Los incentivos brindados por un

sistema de pago por servicios ambientales pueden ser individuales o
colectivos (FAQ & REDLACH, 2004).

Identificacion de servicios ambientales

Los ecosistemas proveen una amplia variedad de servicios. por lo que el
reto inicial en el desarrollo de un esquema de PSA es definir, medir v
cuantificar los servicios ambientales que han de generarse con el siste-
ma vy establecer cuales de ellos pueden en la practica internalizarse en
las transacciones de mercado. Los modelos de PSA se han centrado en
cuatro servicios ambientales: servicios hidricos, secuestro de carbono,
conservacion de la biodiversidad o de la belleza del paisaje (Gutman,
2003; Landell-Mills & Porras, 2002; Mayrand & Paquin, 2004; Pagiola
& Platais, 2002).

ANALISIS DE LA INICIATIVA FONDO DEL AGUA

El esquema PSA de Guatemala a analizar se denomina “Fondo del
Agua del Sistema Motagua — Polochic™ y cuyo objetivo es garanti-
zar de manera flexible y efectiva un uso sostenible de los recursos
hidricos, asi como la conservacion y mitigacion de amenazas a la
biodiversidad en el Sistema Motagua-Polochic?, a través de finan-
ciamiento de acciones concretas de mejoramiento de la utilizacion
del agua, conservacion y compensacion a propietarios de bosgues
{Alvarado & Nuaifez, 2004; FDN & PODOCARPUS, 2003; Nifez,
2003).

La meta final de estas acciones es poder contribuir a la conservacion
de los recursos y ecosistemas forestales, de agua dulce y marino
costeros en los drenajes del Caribe Guatemalteco, asi como promo-

ver el bienestar socio-econdmico de las poblaciones locales (Nuifiez,
2003).



Del analisis de metas y objetivos del Fondo del Agua (Nifiez, 2003),
se observa que la promocion del bienestar socioecondm ico de pobla-
ciones locales va de la mano de! fortalecimiento de la organizacion
local (creacién de comités de cuenca), la mediacion y resolucién de
conflictos vinculados a la problematica del agua (bondad de los PSA
sefialada por FAO & REDLACH, 2004), fortalecimiento de capaci-
dades técnicas y financieras entre usuarios locales para asegurar
mejores practicas en uso de recursos hidricos y de suelos en el drea
focal del proyecto.

El Fondo del Agua ha sido fomentado desde el afio 2003 por la Funda-
cion Defensores de la Naturaleza, una entidad ambiental de mucho pres-
tigio en Guatemala. Dicho esquema PSA es un mecanismo téenico-fi-
nanciero, organizado como Fundacién y operado financieramente como
Fideicomisa, que integra los intereses, aportes y representatividad de los

usuarios del agua del Sistema Motagua — Polochic (Alvarado & Nifiez,
2004).

Debido a la evolucién que ha tenido la propuesta “Fondo del Agua”, en
este documento se hard hincapié en el andlisis del disefio de PSA a
impulsar en el sistema Motagua - RBSM, es decir, el de la parte sur de la
Sierra de las Minas (FDN & PODOCARPUS, 2003), con usuarios de
los servicios ambientales ubicados en el Valle del Motagua (Figura 1),
como estrategia inicial para impulsar el PSA en la region.

w Pago por servicios ambientales:...
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Aspectos biofisico generales de la RBSM

La RBSM esta ubicada en el nororiente de Guatemala, entre los va-
lles del rio Polochic y el rio Motagua. La cantidad y las caracteristi-
cas de lluvia en las partes altas varian mucho en distancias muy cor-
tas. La precipitacidn en la reserva se estima entre 700-3,000 mm
anuales. De acuerdo con FDN (2003), la condensacion de aguaen la
vegetacion compleja de los bosques nubosos altos suple a los rios
durante los meses de baja precipitacion.

La depresion oeste-este de la RBSM influye fuertemente en el patrén de
precipitacion del valls del Motagua, Las cordilleras altas crean condicio-
nes de sombra de lluvia, provocando que en el valle medio del Motagua
se reporte una precipitacion anual de menos de 500 mum, siendo entonces
gl valle mas arido y seco de Centro América (FDN, 2003).

En los bosques nubosos de la Reserva de Sierra de las Minas nacen 63
rios, agrupados en 52 subcuencas hidrograficas. El agua superficial y
subterranea es utilizada en los valles circundantes (Valle del Motagua,
Valle Polochie, Valle de San Jerdnimo - Salama) para el uso doméstico
de aproximadamente 400,000 habitantes, 3 sistemas de riego semi-indus-
triales y una infinidad de sistemas de miniriego, 68 industrias, 2 plantas
hidroeléctricas (6 mds en proyecto), 45 sistemas Pelton y varios siste-
mas de cultivo de tilapia (Alvarado & Nufez, 2004; FDN, 2003).

En [a RBSM existen aproximadamente 200 comunidades rurales. En
términos generales las comunidades Q'eqchi’ y Poqomchi” ubicadas
fundamentalmente en el lado norte de la Reserva, poseen niveles
muy bajos de educacién y alfabetismo, dependen de la agricultura de
subsistencia y de la produccion de algunos cultivos comerciales, la
extraccion de recursos v del empleo como trabajadores en las planta-
ciones de café v cardamomo (FDN, 2004).

El lado sur de la Reserva estd dominado por poblacion ladina® vy depen-
den de la ganaderia extensiva, la produccion de cultivos comerciales v
extraccion de madera, También estan ubicadas industrias y agroindus-
trias grandes, medianas y pequefias que utilizan el agua como materia
prima. El nivel de educacion de los habitantes de esta region es gene-
ralmente mas elevado que el de las comunidades indigenas (FDN, 2004).

E Pago por servicios ambientales:...
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Importante consideracion para el Fondo del agua desde el punto de vista
histarica, social y antropoldgico es la relacion existente entre latifundio,
minifundio* y usuarios del agua. Las fincas de mayor extension del area
estin ubicadas en la zona nicleo de Sierra de las Minas y paraddjica-
mente son las productoras y generadoras del agua, por su cobertura
forestal, localizacion y buen estado de conservacion. En la parte inter-
media de la Sierra de las Minas y sobretodo en el lado norte, se ubican
los minifundios, dominados por tierras indigenas, y procesos frecuentes
de invasiones de propiedades estatales, privadas. El escenario propicia
que las alternativas de desarrollo sean minimas siguiendo un modelo ba-
sado Gnicamente en la agricultura de subsistencia (FDN, 2004).

En los valles de Motagua y Polochic se presentan tierras medianas y
grandes, con régimen de propiedad privada. Estin sujetas a cultivos de
agro exportacion v con facilidades de comercializacion, tecnologia, ac-
ceso amercados y con todos los servicios plblicos y privados que coadyu-
van ¢l desarrollo. Paraddjicamente ellos son los principales usuarios del
agua y basan mucho su desarrollo en la riqueza de dicho recurso, sobre
todo en el valle seco del Motagua (FDN, 2004).

GENERALIDADES DEL DISENO DEL PSA “FONDO DEL
AGUAY

Identificacidn de los servicios ambientales

En cuanto a la identificacion de los servicios ambientales generales del
Fondo del agua, Nafez (2003) y Alvarado & Nifez (2004) apoyados en
diversos documentos, refieren que estos se centrardn en los servicios
hidricos que la RBSM provee a los habitantes del valle del Motagua, en
términos de regulacion hidrica en cantidad y calidad.

Esto coincide con Pagiola & Platais (2002), que expresan que la mayor
parte de programas PSA en Latinoamérica se han centrado en los servi-
cios hidricos. Mayrand & Paquin (2004) en su revision de esquemas
PSA vigentes hacen un listado de posibles servicios hidricos proporcio-
nados por los ecosistemas forestales: regulacion de caudales: manteni-
miento de calidad hidrica; control de erosion y sedimentacion; reduccion
de salinidad del suelo; regulacion de nivel freatico; mantenimiento de
habitats acudticos.



De acuerdo con documento redactado por Ramirez ( 2005}, se esta traba-
Jjando en la definicidn de los servicios ambientales que podrian satisfacer la
demanda de los beneficiarios industriales en la cuenca del Rio Pasabién, v
que se refieren fundamentalmente a la disponibilidad v calidad del agua.
En dicho documento se observa una confusion entre lo que son servicios
ambientales de la RBSM y lo que son los provectos a través de los cuales
se pueden conservar o mejorar dichos servicios: la revision de este aspec-
to es clave para una adecuada identificacion de los servicios ambientales
que benefician al sector industrial de la cuenca del rio Pasabién,

En todo caso, los servicios hidricos provistos por los bosques son comple-
jos y muchas veces no bien comprendidos. Estudios de referencia como
los de Chomitz & Kumari (1996), Kerr (2002) o FAQ (2000 tratan con
mas detalle los servicios hidricos proveidos por los bosques desde la pers-
pectiva de su inclusion en esquemas de pagos por servicios ambientales.

Seleceion del lugar y de los actores involuerados

Pese a que el Fondo del Agua estd pensado para todo el sistema Mota-
zua — Polochic, los mayores avances para operar ¢l esquema de PSA se
estdn dando en la parte Sur de la RBSM, es decir, las cuencas que abas-
tecen el Valle del Motagua. La elevada productividad agro industrial del
valle depende del aporte de agua de la cuenca, v su ubicacion en clima
semiarido, propicia el principio de escasez del recurso hidrico, basico
para la puesta en marcha de un mecanismo con fa logica de “mercado”.

En el valle de San Jerdnimo—Salama. opera un mecanismo de cobros por
manejo de la cuenca, ya que la Asociacion de Irrigadores de San Jerdni-
mo ha acordado el cobro obligatoria de Q.10 al afio por hectirea (1.3
US$/Ha al afio) para invertir en el manejo adecuado de la parte alta de la
cuenca de donde captan ¢l agua (FDN, 2004). Esto es un indice de la
oportunidad de éxito de un esquema PSA en la zona,

Es clara la alta variedad de formas que puede adoptar aquél que paga v
aquél que recibe el pago por los servicios ambientales en el PSA plantea-
do para el drea. considerando la extension y el gran nimero de involucra-
dos en la temdtica del agua en la RBSM. Una de las cuencas piloto en
donde se plantea impulsar la propuesta es la del rio Pasabién, en donde
son 13 los actores (del sector piblico, sector politico, sector privado o

Pago por servicios ambientafes:..,
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sectar comunitario) involucrados con los niveles de acceso y uso de los
recursos hidricos (FDN & PODOCARPUS, 2003; Gélvez. 2003).

En la cuenca del Rio Pasabién, y considerando la evolucion de las
negociaciones®, s¢ ha iniciado una experiencia piloto con el sector
privado (industria e hidroeléctrica). Se estd disefiando el mecanisma
financiero PSA a implementar y por consiguiente, los primeros bene-
ficiarios de los servicios ambientales que pueden entrar en el esque-
ma PSA son la empresa A® (planta embotelladora de bebidas), la
empresa B (empresa productora de papel), la empresa C (empresa
privada de produccion de energia hidroeléctrica) v la empresa D (em-
presa embotelladora de licores) (Reyes, 2004; Ramirez, 2005).

De acuerdo con Alvarado & Nifiez (2004) la estrategia del Fondo
del Agua identifica como proveedores de los servicios ambientales
a los propietarios de bosques. La compensacion esta dirigida a los
administradores del drea o los propietarios privados del bosque den-
tro de la Reserva. Esto es una de las modalidades de beneficiarios
sefialadas por Alix et.al. (2003), Pagiola et.al. (2004), Pagiola &
Platais (2002) 6 Zbinden & Lee (2003).

Otra forma de identificar los actores involucrados es analizando docu-
mentos que hacen referencia al disefio de la estructura del Fondo del
Agua, donde se propone llegar a los distintos usuarios del agua (pro-
veedores y/o beneficiarios de servicios ambientales) a través de pro-
gramas de trabajo que estén en fase de discusion, Cabe destacar el
acercamiento con algunos usuarios del sector industrial. hidroeléctrico,
agricolay comunidad cientifica, asi como el trabajo de diagnastico con
las Mancomunidades de Municipalidades del sur de la RBSM. Menor
acercamiento ha existido con la Mancomunidad de Municipalidades
del Norte de la RBSM. donde los problemas socioecondmicos suelen
ser mas evidentes (FDN, 2004; FDN & PODOCARPUS, 2003; Nifez,
2003).

Respecto a la base de conocimiento para el mecanismo PSA
Diversos autores recomiendan contar con buena informacion base para

el disefio del PSA e identificar los indicadores adecuados para medir el
impacto de la aplicacion del sistema. Entre ellos se sefalan: un andlisis



Cuadro 2. Listado de documentos desta

giubal de costedbeneficio del sistema, que le compara con otras alter-
haias de conservacion v gestion que pudieran ser mas eficientes y
costo-efectivas: demostrar la verosimilitud de 1a relscion causa-clecto
Que sustenta el servicio ambienial; estudios que demuestren el cambio
de caudal ¥ sedimentacion antes v despues del provecto en la cuenea
hidrografica (FAQ & REDLACH, 2004: WWF Perd. 2002},

Considerando las necesidades de informacién. Ia Fundacién Detensores
de la Naturaleza ha generado diversidad de informacion biofisica v 50-
cioeconamica de la RBSM a lo largo de su historial. A la fecha se trabaja
en el ordenamiento y sistematizacién de dicha informacion’. En el cua-
dro 2 se presentan aquellos documentos que destacan por su aporte de
informacién socioeconémica y biofisica base para el Fondo del Agua,

disefio del PSA Fondo del Agua.
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En 2 andlisis de los documentos del Cuadro 2. los correspondientes a
Brown et.al. (1996), FIPA/USAID (s.f.) v Hernandez et.al. (2002} han
destacado por el aporte de informacion base sobre los servicios hidricos
proveidos por la RBSM v Ia valoracion econdmica de tales servicios a
escala regional.

El estudio de Brown et.al. (1996) procurd evaluar la influencia de la
cobertura forestal de la RBSM sobre la escorrentia y cuantificar el valor
socioeconomico del agua que nace alli v abastece el valle del Motagua.
El estudio destaca la importancia del agua para la comunidad de regan-
tes (incrementos en riego aumentan la productividad de tierras agricolas
en US573/Ha) y demuestra la importancia de la precipitacion horizontal
v la capacidad de infiltracion del suelo para el mantenimiento de cauda-
les en la época seca. Recomienda estudiar los efectos hidrologicos de la
deforestacian.

El estudic de FIPA / USAID (5.f) disefia v calibra un modelo hidrologico
conceptual (basado en analisis S1G) de la RBSM., cuvo objeto es prede-
cir los cambios relativos en los volimenes de agua que generan los cam-
bios en cobertura foresial, pero sin predecir exactamente el volumen de
los candales. Mo se realizo validacion del modelo, El estudio sugiere que
el cambio en el uso del suelo afecta la disponibilidad estacional de agua.
pero no da certidumbre sobre los procesos hidroldgicos en las cuencas
de la RBSM.

Mediante la valoracion econdmica del servicio ambiental de regulacién
hidrica del lado sur de la RBSM {Hernandez et.al.. 2002) s¢ estima una
tarifa de agua por el servicio de regulacion hidrica del bosque, a través
de la aplicacion de técnicas de valoracién de servicios ambientales
basadas en precios de mercado, costo de oportunidad de svelos con
cobertura forestal, costo de proteccion del bosque. estimacion de ex-
ternalidades positivas del bosque (regulacion de caudales v su impacto
econdmico en dafios a infragstructura vial) v costos de reforestacion.
La informacion hidroldgica base de este estudio es la generada por
FIPA/USAID (s.f.) por lo que recomiendan profundizar en la cuantifi-
cacion y valoracion del efecto de regulacion hidrica del bosque.

La tarifa por el servicio ambiental de regulacion hidrica del lado surde la
RBSM se estima en USS 0.03/m’ (US$188.30/Ha de bosque al aio). En



olras palabras, se¢ estima que el bosque del lado sur de [a RBSM posce
unvalor por servicio de rezulacion hidrica equivalentea US$15,938.834 88

E=

(Hernandez et.al.. 2002),

Considerando la vigente discusion de la comunidad cientifica respecto a
vineulo hidrologia y bosque, es decir, lo complejo y no siempre bien com-
prendido respecto a servicios hidricos del bosque (Chomitz & Kumasi,
1996: Gutman. 2003: Mavrand & Paquin, 2004: Pagiola & Platais, 2002)
Vv los alcances de los estudios sefialados en cuanto a los procesos hidro-
I6gicos en la RBSM, es [acil comprender la necesidad de fortalecer ¢l
Fondo del Agua con més fundamentos tedricos a escala regional v de
cuenca,

FAO & REDLACH (2004) recomiendan contar con estudios sobre la
demanda v la oferta de los servicios ambientales, y sobre evaluaciones
economicas de los cambios tecnoldgicos necesarios para mantener la
provision del servicio ambiental. Al respecto, Ramirez (2005) pretende
proporcionar informacion base concerniente al mecanismo financiero a
aplicar con el sector industrial en la cuenca del Rio Pasabién; el estudio a
nivel local puede servir como guia anivel regional en la RBSM,

En cuanto a los estudios de valoracién economica del agua a escala
de cuenca, ha habido aproximaciones con diversidad de rigurosidad
clentifica tanto por la informacion disponible como por limitantes de
recursos. Los métodos aplicados para valoracién economica han sido
igual de diversos. incluvendo los de cambios de productividad, costos
de oportunidad, costos de proteccion. costos de mantenimiento, pre-
cios sombra. valoracian contingente.

Estudios como los de Alvarado (2003), Alvarado & Nufiez (2004 o
Arévalo (2003) son de cardcter institucional ¥ 5U alcance puede con-
siderarse como el de un analisis de tendencia o sondeo. Con respecto
a la valoracion econémica del agua para uso industrial Reves (2004)
hace una propuesta para la cuenca del Rio Pasabién que consiste en
construir una funcion de produccion para las industrias de la zona
basada en el uso del método de cambios de productividad. Por sy
parte. Hernandez (2001) hace una propuesta para el sector hidro-
eléctrivo utilizando el método de costos de oportunidad y costos de
profeccion.

£ Pago freae servicios ambieniales:.
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Estudios como los sefalados en parrafos anteriores han proveido la
base para el disefio del Fondo del Agua, especialmente para su esque-
ma funcional y finaneiero. Aln es necesario profundizar més en la
valoracién del agua para que el mecanismo de pago/contribucion dise-
fiado sea el mas adecuado v justo. En todo caso, esta informacion ha
sido. v sigue siendo, punto de partida para las negociaciones con los

actores involucrados con los recursos hidricos (Alvarado & Nunez,
2004).

FDN (2004) ha planteado el “Programa de investigacion y monitoreo de
recursos hidricos Fondo del Agua™ para contar con informacion atil: su
puesta en marcha requerird de recursos monetarios, al momento esca-
sos. Sin embargo, se estdn realizando avances para conocer mejor los
procesos hidrologicos involucrados y criterios para monitorear el impac-
to del PSA, mediante la modelacion hidroldgica de la cuenca del Rio
Pasabién v dos cuencas aledafias (Morales-de la Cruz. en preparacion)
y con posible aplicacién a escala regional en la RBSM en funcion de la
informacion existente.

Respecto al marco legal y los PSA

FAO & REDLACH (2004) hacen anotaciones importantes sobre los
PSA v ¢l marco legal al sefialar que en general. un marco legal especifi-
co para PSA no es un requisito para la implementacion de sistemas de
PSA en cuencas a nivel local y que incluso. la confianza entre compra-
dor v proveedor y la existencia de un buen intermediario se estima mas
importante que dicho marco. El que la legislacion reconozea el PSA
como instrumento puede facilitar la difusion e implementacion de tales
sistemas: en caso de construir un marco legal para PSA, es importante
que los reglamentos se basen en experiencias concretas que funcionan
exitosamente en ¢l mismo pais.

Estas consideraciones resultan importantes para el Fondo del Agua en
Guatemala, pues el marco legal que tiene como referente es bastante
complejo. con duplicidades e incluso contradicciones, frente a la au-
sencia de una Ley general de aguas en el pais y la falta de seguridad
juridica en los derechos de uso del agua (Cabos, 2002; NOVIB/FUN-
DACION SOLAR, 2001). El mecanismo PSA Fondo del Agua surge

4



como una propuesta de cardcter local que responde a las necesidades
de gestion de agua, que adn sin marce tegal firme que le respalde. es
coherente con dichas necesidades ¥ la realidad de los recursos hidricos
suatemaltecos,

La otra cara de 1a moneda la muestra Gutman (2003) para quien lo
normal es que ninguna industria esté interesada N Comprar un servi-
cic ambiental si no hay tratados internacionales o regulaciones nacio-
nales que les fuercen. Esta refleja que la iniciativa del Fondo del
Agua con el sector industrial debera tratarse en una primera fase a
nivel de convenios de voluntad, como sucede en la cuenca del rio
Pasabién.

En gl contexto guatemalteco, los esquemas PSA son relativamente re-
cientes y ademas del Fondo del Agua hay experiencias en el ambito
nacional y local, Destacan:

— Programa de Incentivos Forestales (PINFOR), cuyo marco legal es
la Ley Forestal Decreto 101-96. En el afio 2002, el INAB pagd en
incentivos por reforestacién v manejo de bosques naturales por un
total de USS 10.49 millones (Reves, 2004).

— Programa piloto de apovos forestales directos {PPAFD), disefado
para compensar econémicamente los servicios ambientales que brin-
dan los bosques en posesion de los sectores que no pueden acceder
al PINFOR por falta de certeza juridica sobre la posesian de la tierra.
El monto de este programa asciende a 12.15 millones de USS y ha
sido promavido por politicas estatales ¥ cooperacién internacional
{Reyes, 2004),

— Proyecto de Manejo de Recursos Naturales en ef Altiplano oeciden-
tal de Guatemala (Proyecto MIRNA). apovado por el Banco Mun-
dial v Global Environmental Facility (GEF) por un monto total de US§
55.43 millones, que asume impactos positivos para ias personas po-
bres del Altiplano Occidental de Guatemala mediante la estrategia
basada en mercado de manejo de recursos naturales; el marco politi-

0 que le respalda es el de la cooperacion multilateral {Pagiola et.al.,
2005).

L Hage pew serviciosr ambientales:.,

wh
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CONSIDERACIONES PARA LA IMPLEMENTACION Y
MONITOREO DE IMPACTOS DEL PSA FONDO DEL AGUA

Respecto a los fondos recaudados

Es vital que en el disefio del PSA, se garantice que los fondos recau-
dados se inviertan en las acciones establecidas y en la cuenca donde
se recaudan los fondos: su efectividad radica en la buena orientacion
y definicion de requisitos detallados de gestion, pero ello incrementa
las costos de transaccion del sistema (FAO & REDLACH, 2004;
Mayrand & Paquin, 2004). En este sentido la estrategia Fondo del
Agua considera acciones o proyectos prioritarios para la inversidn y
en su fase piloto propone invertir los recursos generados dentro de
las cuencas en que se generan o en dreas aledafias, a la vez de pro-
poner un orden de la inversion que sobre valore los costos de tran-
saccion (FDN & PODOCARPUS, 2003; Nodez, 2003).

Se plantea que los recursos monetarios del Fondo del Agua se utilicen
en “financiamiento de acciones concretas de mejoramiento de la utili-
zacion del agua, conservacién y compensacion a propietarios de bos-
ques™ (Alvarado & Nuiiez, 2004). El tema sigue en fase de discusion y
existen propuestas de inversion de los fondos con base en programas
de trabajo para llegar a los distintos usuarios del agua (beneficiario y
proveedores de servicios ambientales, incluyendo a aquellos de esca-
sos recursos) y favorecer acciones acordes a un mejor manejo y con-
servacidn del recurso (Nufiez, 2003). A efectos de una mejor discusion
de estas propuestas se presentan algunos criterios aportados por entes
que han estudiado la teoria de esquemas PSA.

WWF-Pert: (2002) aporta consideraciones que pueden ser utiles en el
contexto del desarrollo rural de las comunidades o pequeiias poblacio-
nes., pues sefiala que “el pago no necesariamente debe expresarse como
una operacion monetaria, pues también puede traducirse en una mejo-
ra de infraestructura (caminos, reservorios de agua, etc.), servicios

(postas médicas, escuelas, ete.) o extension rural (1alleres. equipamiento,
semillas, ete.)”.

FAQ & REDLACH (2004), coincide en que la compensacién a los
proveedores de los servicios ambientales no es necesariamente de pa-



205 en efectivos, y sefiala la modalidad de los incentivos fiscales, cré-
dito o algiin otro tipo. Al respecto, Ramirez (2005) sefala que algunas
industrias del valle del Motagua, en su calidad de beneficiarios de los
servicios ambientales. han propuesto participar en el Fondo dei Aguaa
cambio de incentivos fiscales por su aporte a la gestién ambiental (lo
que refleja que el débil marco legal de referencia da un amplio marge
de negociacion). Cabe cuestionar si la postura de dicho sector indus-
trial es acorde con la logica de compensacion dentro del esquema PSA
y si se plantea un pago con fondos privados de los beneficiarios de los
servicios ambientales o con fondos descontados de la tributacian fiscal
al Estado,

Como parte de los diagndsticos realizados en el drea de la RBSM. sur-
gen algunas consideraciones interesantes: “los habitantes de la cuenca
creen que las personas ubicadas que viven aguas arriba en la cuenca.
tienen acceso a més y mejor agua que los demds, v esto estd relacionado
con la cercania al bosque nuboso v a la ausencia de poblados grandes
mas arriba™ (Alvarado & Noiiez, 2004). Valdra la pena discutir dentro de
la teoria de los esquemas PSA., respecto a si estos usuarios aguas arriba
de la cuenca son beneficiarios de servicios ambientales v si dichos bene-
ficios deben internalizarse dentro del proceso.

Dado que los mercados introducen un sistema basado en la moneda
para distribuir recursos. aquellos con menos dinero tendran una influencia
reducida sobre el servicio de distribucion, (Gutman, 2003; FAO & RE-
DLACH, 2004). Si la propucsta PSA desea involucrar con igualdad a
los usuarios y proveedores de servicios ambientales, es recomendable
tomar en cuenta este tipo criterios.

Respecto al impacto de los PSA

Existe una serie de documentos de necesaria referencia, que aportan
criterios sobre el impacto de los esiquemas I'SA en la reduccion de la
pobreza o el desarrollo rural (Csaki, 2003: FAQ & REDLACH, 2004;
Gutman. 2003; IUCN. 2002: Kerr, 2002; Landell-Mills & Porras, 2002:
Pagiola et.al., 2003). Los estudios coinciden en |a poca informacién pro-
funda que demuestre los impactos de estas estrategias tanto a nivel de
ambiente como socioccondmico ¥ suelen ser claros al sugerir que los
sistemas PSA no estan disefiados para reducir la pobreza.

a Fago por servicios ambicntales:,
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Sin embargo, FAO & REDLACH (2004) hace énfasis en la importan-
cia de no olvidar el tema de la pobreza en el contexto de los PSA, al
sefialar que la reduccién de la pobreza es de gran interés, tanto por
razones de equidad como para asegurarse que los mercados sean sos-
tenibles; ademas, propone enmarcar el PSA en una propuesta mas
amplia de desarrollo que contemple criterios de desarrollo rural, reso-
lucion de conflictos entre usuarios de servicios ambientales, medio
ambiente, entre otros.

Mayrand & Paquin (2004) insiste en la idea de la equidad o beneficio
a los mds pobres, pero recuerda que debe haber un balance pues
aumentar ¢l pago a los pequeifios propietarios del suelo aumenta tam-
bién los costos de transaccion al multiplicar los participantes del sis-
tema v disminuir la eficacia de los pagos; sefialan que existen, deci-
siones dificiles v excluyentes por las cuales optar entre eficacia de
costos®, efectividad y equidad al desarrollar un sistema de PSA.

Una de las metas planteadas dentro de la “vision estratégica global del
Fondo del Agua” (Nifez, 2003) es el promover el bienestar socioeco-
némico de las poblaciones, a través de actividades concretas que mejo-
ren la conservacion vy el manejo sostenible de los recursos hidricos en
¢l drea. El tema no se ha dejado de lado, y existe ¢l planteamiento de

programas del PSA propuestos para llegar a la gente de menos recur-
505.

No obstante. cabe recordar que es indispensable el refuerzo de di-
chas estrategias para que el flujo de fondos pueda llegar hacia las
poblaciones con falta de seguridad juridica en la propicdad de la tie-
rra 0 mayor presion socioecondmica, es decir, es indispensable ma-
yor acercamiento y participacién con las poblaciones en minifundio y
poblaciones indigenas del lado Norte de la RBSM. La sostenibilidad
del Fondo del Agua dependera en gran medida de esta estrategia
{Gutman, 2003; FAO & REDLACH, 2004; IUCN, 2002).



COMNCLUSIONES

La fase de disefio de la iniciativa “Fondo del Agua Sistema Motagua-
Polochic™ refleja la adaptabilidad caracteristica de los esquemas de Pa-
20s por Servicios Ambientales (PSA) a las condiciones locales.

Aunque en la actualidad no existe un modelo rigido de PSA a seguir, la
iniciativa Fondo del Agua debe seguir reforzandose con criterios de las
experiencias en otras localidades o paises, v con analisis sustentados
tedricamente.

La necesidad de reforzar este esquema PSA con mayor conocimiento
de los procesos hidrolégicos involucrados y temas de valoracion econd-
mica de los servicios ambientales es clara, y la existencia de un progra-
ma de investigacion y monitoreo del Fondo del Agua pretende responder
a dichas necesidades. No obstante, hacen falta recursos para poner en
marcha dicho programa.

La propuesta del Fondo del Agua, como iniciativa local que mueve vo-
luntades de actores locales y busca la institucionalizacién del esquema,
es una propuesta de manejo de los recursos hidricos a escala de cuenca
que ha surgido frente a la ausencia de un marco legal e institucional
solido a nivel nacional.

Asegurar la participacion de todos los usuarios del agua, especialmente
la de aquellos con débil organizacion social y mayor problematica so-
cioecondmica, es fundamental para mantener el principio de equidad del
esquema PSA propuesto y por tanto su sostenibilidad a larau plazo.
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RESUMEN

En Guatemala se deseriben unas 83 especies del género Piper de las
cuales hay muy poca informacion quimica o farmacolégica, lo cual sur-
210 la necesidad de contribuir al estudio de €slas especies. Se identifi-
CHION ¢inco especies de Piper (P. acruginosibaccum, P hispidum, P
patulum, P auritum v Paduncun), que se colectaron en Izabal, Alta
Verapaz v Suchitepéquez. Se extrajo el aceite esencial v se determing
que el mayor rendimiento se obtuvo de anrifiem (2.0%), seguido de
I aduncum, P, hispidum ¥ I patulum, €l de menor rendimiento fue P
aeruginosibaceum (0.3%), El analisis por CG-EM demostrd que los
principales constituyentes son maonoterpenos. La evaluacion de la acti-
vidad bioldgica se realizé mediante los métodos de dilucion v difusian
en disco, siendo este el més efectivo. Los aceites esenciales de Piper
presentaron actividad contra Mycobacteriun Smegmatis v Bacillus
subtilis a una concentracion < 0. Img/mL y contra Anopheles albina-
nus, dedes aegypti y Artemia saling a una concentracion < (L5 mg/
mL. En el tamizaje fitoquimico se identificaron flavonoides, saponinas,
principios amargos, alcaloides Y aceite esencial en todas las especies,
cumarinas tinicamente en P auritum, y antraguinonas en P auritum,
P aduncum, P aeriginasibaccum v P hispidum.

E Cargclerizacion de aceites esencialoy
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INTRODUCCION

Las plantas aromaticas constituyen una amplia gama de recursos natu-
rales presentes en las regiones tropicales y subtropicales de América
Latina,

Dentra de las plantas aromaticas y medicinales, el género Piper es
promisorio para generar productos que puedan ser industrializados.
va que algunas tienen larga tradicion como especies aromaticas, tal
es ¢l caso de Piper nigrum L. (pimienta), v algunas estudiadas re-
cientemente presentan metabolitos que han demostrado alguna acti-
vidad, P methystictom G. Forst. (kava-kava), cuyos preparados a base
de surizoma se emplean como sedante v ansiolitico. P awritum HBK
el cual presenta una esencia rica en safrol y ¢l extracto de acetato de
etila de sus rafces tiene actividad moderada sobre ¢l control de la
chinche de los pastos Collaria afl. oleosa, P. aduncum 1. el cual
presenta una esencia rica en dilapiol, P lenticellosum C.DC cuyo
aceite esencial presenta accion relajante y paralizante sobre la lom-
briz de tierra (dndriodilus bogotensis). En Guatemala se han reali-
zado estudios de algunas especies como P qeruginesibaceum Tre-
lease y P amalago L. que han demostrado biocactividad contra proto-
£003,

El presente trabajo pretende contribuir al estudio de las especies aro-
maticas y medicinales mas importantes del género Piper. logrando
identificar la naturaleza quimica de algunos metabolitos mayoritarios
con posible actividad biocida, asi como determinar el rendimiento y
las caracteristicas de los aceites esenciales de estas especies no es-
tudiadas previamente. La investigacion que se plantea permitira un
mejor aprovechamiento de los recursos naturales con los que cuenta
el pais y propiciaré la explotacion sostenible de nueves praductos, asi
como la validacion del conocimiento popular en el uso de plantas medi-
cinales.

MATERIALES Y METODOS
Las técnicas utilizadas se basan en el Manual de Operaciones del Labo-

ratorio de Investigacion de Productos Naturales v el Laboratorio de Bio-
ensayos de la Facultad de CCQQ y Farmacia (6.9,22.32. 36.40.41).



Obtencién y colecta del material vegetal: El material vegetal se
colectd en dos diferentes regiones del pais, la zona Norte-Altiplano y Sur,
realizando la colecta de poblaciones silvestres donde se distribuyen las
especies del género Piper. El material fue identificado con la colabora-
cion de los botdnicos de los Herbarios CECON y BIGU. Se recolecto
{ha muesira representativa de 250-500 g de material vegetal por pobla-
cidn.

Estudio del rendimiento ¥ caracterizacion de aceites esenciales:
El porcentaje de rendimiento de aceite esencial de las especies estudia-
das, se realizd mediante la extraccion por hid rodestilacion, utilizando un
equipo Neoclevenger de acuerdo [a Real Farmacopea Espaiiola (32).

Determinacion de los componentes del aceite esencial: Para la
identificacion de los componentes del aceite esencial se procedi 4 una
separacion e identificacion por CG acoplada a un Espectrometro de
Masas. Las condiciones establecidas para el equipo fueron las siguien-
tes: Temperatura inicial del horno 60°C, temperatura del puerto de in-
yeceidn 230°C, gradiente de temperatura 2°C/min, temperatura final
210°C constante por 14 minutos. atenuacion, tiempo de corrida, volu-
men de inyeccion 0.2 mL. Se determing la correspondencia de los pi-
cos observados en el cromatograma y se compard con la base de datos
de Espectrometria de Masas que contiene el software del equipo, de
acuerdo a su peso molecular ¥ se identificaron los componentes pre-
sentes en el aceite.

Tamizaje antimicrobiano: Se evalug por un metodo de dilucién, basado
en el descrito por Mitscher et al. (27), el cual consiste en preparar cajas
de Agar Muller-Hinton (AMH]) con 0.5 mg/mL del extracio (AMH-E).
Inocular las bacterias en caldo, e incubar por 24 horas a 36°C, v diluir
1:100 en agua destilada estéril. inocular por estrias en cuadruplicado en
la superficie de AMH-E e incubar a 36°C por 24 horas. Se evalia el
crecimiento de bacterias (=) 0 su inhibicidn (+). Se consideran positivos
fos extractos activos a concentraciones <0.5 mg/mL. El lamizaje se
efectud con los siguientes microorganismos: Staphylococcus aurens
ATCC 25923, Salmonella typhi ATCC 14028, Mycobacterium smeg-
matis ATCC 607, Bacillus subtilis ATCC 6051, Pseudomonas aerugi-
nasa ATCC 27853, Candida albicans ATCC 10231 v Cryptococeys
neaformans C13.

Caracterizacidn de aceite esenciales.
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También se usé el método de difusion segin Bauer et al. (4). que consiste
en impreznar discos de papel secante estériles de 6 mm de didmetro con
10 mL de! extracto, preparar cajas de AMH, estandarizar un cultivo de 24
horas en caldo tripticasa soya con un tubo No. 0.5 del nefelometro de
MacFarland. inocular masivamente en la superficie de las cajas. dejar re-
posar 3-5 minutos, aplicar los discos impregnados en triplicado. incubar a
35°C por 24 horas y medir los halos de inhibicién en mm. La actividad se
determind por el digmetro del halo de inhibicion. 6 mm es negativo. 6-9 mm
es intermedio v =9 mm es positivo. Pueden compararse estadisticamente
con discos impregnados con disolvente (control negativa) o con un antibid-
tico de referencia (control positivo) (7.8.16.34).

Ensayo contra nauplios de Artemia salinag (camarén salino): La
técnica consiste en la preparacién de un medio salino, la colocacion de
huevos del erusticeo en dicho medio y su eclosion. Se transfiere la ma-
yor cantidad de nauplios vivos a un Erlenmeyer con medio salino fresco.
Se colocan por triplicado en 3 pozos de la microplaca. haciendo un volu-
men total por pozo de 100 pL de solucién a ensayar. Posteriormente se
agregan a cada pozo 100 pL de medio salino conteniendo de 10 a 15
nauplios y 100 pL de medio salino. Se usan 3 pozos como controles
negativos los que se preparan en forma similar, utilizando como sustancia
de prucba el medio de disolucion de los extractos. Despues de 24 horas
se procede entonces a contar el niimero de sobrevivientes en cada dilu-
cion, del que por diferencia con el valor inicial. se calcula el namero de
decesos observados (1,17.21,24.251.

Tamizaje fitoquimico: Se realizan ensayos macro y semimicro en los
que se evalla la formacion de precipitado y complejos coloreados. Se
utilizan técnicas de cromatografia en capa fina (CCF) convencionales
para la caracterizacion fitoquimica (20,36.40.48).

RESULTADOS
Especies identificadas
Se identificaron 5 especies en 3 regiones Suchitepéquez. [zabal y Alta

Verapaz, en el siguiente cuadro se muestra la distribucion geografica de
tales especies.



Cuadro No.l

Especies Lugar de Colecta Distribuciin geogrifica
Fiperaeruginosibaceum Samavac, Mesoamérica, y en Guatsmala,
Trelease Suchitepéquer Petén. Alta Verapaz ¢ [zahal,
Fohispicum Sw, [zahul Mesoamérica
P patulum Bertol, Samavac, Centroameérica ¥ en Guatemala, Alla

suchitepéquez

Verapaz, Jutizpa, Santa Rosa,
Lscuintla himaltenango,
Suchitepequez. Retalbude y
Cuetzalienanpo,

P oauritnm HRK

Cabdn, Alta Verapaz

Centroamérica y en Guatemala,
Petén, Alta Verapaz. Izabal, Zacapa.
Santa Rosa. Escuintla, Guaternala,
Sacatepéquez, Chimaltenango, Solald
Suchitepégues, Retalhulew,
Queclzaltenango v San Marcos,

£ aduncum ..

Coban, Alta Verapax

América del Sur v en Guatemala,
Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Izabal. Zacapa, Chiguimula, Jalzpa,

Jutiapa, Santa Rosa, Fscuintla,
Guatemala, Chimaltenango,
Suchitepéquez, Retalhulen,

Quetzaltenango, San Marcos v

Huehuctenangs. |

Porcentaje de Rendimiento del Aceite Esencial

En el cuadro No.2 se muestra el

aceite obtenido y el rendimiento de |as espe-

cies evaluadas, P anritum presentdé mayor rendimiento de aceite v el de me-
nor rendimiento fue P. aeruginosibaccum.

Cuadro No, 2
Especie Aceite obtenido (g)/ 50 g Aceite obtenido (%4)
Desviacidn Estindar
Piper aeruginosibacenm 01485+ 0.013 02916
2 hispidum 0.2321+0.08 0.4628
P patulum 0.2274+ (.03 04492
| P auritum } 0.855240.03 20012
_:"’. aeincun 0.8361=0.07 16393

acion de goeffes eseneiales...
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Composicién Quimica:

En la siguiente grafica se observa la presencia de monoterpenos v sesquiter-
penos en cada una de las especies, se observi mayor presencia de monoter-
penos en las especies de P aeruginosibuccm, P auritum y F. aduncum

mientras que £ Fispidum vy P patulum presentaron igual cantidad de mono-
terpenos v sesquiterpenos,



Grifica No. |

|
s " ; 't Monoterpenos |
a _;:-_ . In_SasqmtarFanns |

Compuesios

D_[_]' B

L E aeruginosibacenm. 2. £ hispidum, 3. P patulum. 4, P awritum, 5. P aduncum

Actividad Insecticida contra Aedes aegypti mg/mL: Se evaluo la activi-
dad insecticida a una concentracion de 0.5 mg/mL ¥ se observo actividad a
nivel de tamizaje en el |° ¥ 2% estadio en P agruginosibaccum y P hispidum
v hasta el 3° estadio en P auritum y P aduncum.

Cuadro No. 4

[Especie lo. Estadio | 20. Estadio | 3o, Estadic 40, Estadiy
P _ | — = 0 |50 Estadio
| Piperveruginosibuccum <{.5 <il,3 i =15 [ =3

P hispidum EE | <03 0.3 T
| £ patudum | =03 | 303 =().5 =05 |

£ aurftim I =03 =(}5 _i' <3 | =0.3 J
Paduncam oS W | s ws

Actividad insecticida contra Anapheles albimanus mg/mL: Se evalug
laactividad insecticida a una concentracion de 0.5 mg/mL ¥ se observa activi-
dad a nivel de tamizaje en el 1° al 3° estadio en E aeruginosibaceum v
hispidum v hasta el 4° estadio en £ quritim ¥ P aduncum.

2 Caracterizacion de aceites exencialiey. .
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Cuadro No, 3

| Especie e Fstadin T Za. Estadio @ o, !-'.-um-ﬁ-';-% . Bstadio
:a.':ll?t'q"!Ir'!'.u;.,'fﬂu.!-ffhliflul! j_—‘." i ke T . 0.5 i

o P feispiddrenn | =05 i =43 ! <), i : bR i

| P sarnidu [ =3 i ETEN : =5 | =03
Fanritiem o=l ) w3 ; <5 | <03

P aduncim S I <5 =0.F ? =N E S

Actividad Antimicrobiana: En el Método de dilugion mg'ml. se evaluo la
actividad contra bacterias v levaduras v todas las especies presentaron activi-
dad a 0.1 mg/mL contra M. smegmatis ¥ B. subiifis. La evaluacion contra (.
aibicans O, neoformans v E. coii no se presento crecimiento fi en ios con-
1roles negativos por lo que es necesario repetis la pr ueba.

Cuadro No. b

| Especie Al B | c |l o | EF G| H |

Pepfmcm-rhms;buu:mr =00 | =l | <0.1 ' =it | =00 | SC SC 1 o=0 |
P hispidum 0.0 | #0040 ] <0 | <00t 0.0 ] SC | SC | =01 |

| B patalim Exp | =0 | <0 <0 AR 3C | S

"~ Panritum =00 | @00 | <01 | <01 | 0] SC | SC | SC
P aduncum 0.0 ) 01 | <bi]| <0l =011 SC | SC| SC |

A8 grrvus: B & tiohi, C: M smegmaiis. D0 B subrilis. E; P aeruginosa. Foadbieans GO
neaformes HL B ool 505 crecimiento en conlr|os negativos.

Método de disco: Se midieron los halos de inhibicion en cada uno de los discos.
a los cuales se aplicd 10 ul. del aceite y se observo actividad para la mavoria
de los aceites evaluados. con respecto a las levaduras v £. colf ne se observa
crecimiento en los controles por lo que es recomendable repetir la prueba.

Cuadro No, 7

| Especie . Afmmj_ | Bimm e Low & 4

| Piperpernginosibaccum 1.0 1 1347 5C. L SC | ¢ |

T D e B o B

P putiilism 1ou | joes L osc §osc lsc |

P aerirnm R L i 837 S St

i B aduncrin | sgz | pom L osc ) osC b osC

L Ietoconngnd P 1540 S C ] YR '_ B | :xf_"__l

' Penicilina V4 | e | osc | s¢ o bsc |
AN smegmeny, BB subullis, C O aifica w, LT azifarimans, ELE eall

S0 sin orecanicnlo on conlooies nrgEa ivos
leTpretacian: = 6 min ¢f negaive. 6-9 men = Mnmdio y 0 mmoes positiva,



Actividad Citotéxica: En la fase de tamizaje se evaluaron los aceites esencia-
les a una concentracién de 0.5 mg/mL y se observa muerte toia| de los nauplios
de A. saling en cuatro de los aceites evaluados excepto en P auritin,

Cuadro No. 8

Especic Mauplios vivos al inicig Nauplios vivos al final
de Ia prueha de la prucha
" Piper acruginasibaccum 12 13 | 12 0 0 no
P frispicivem 12 12 12 0 i 1]
£ patufim 1] 10 11] 0 0 ]
£ anritum 10 11 12 [ 1 12
E aduncum n 12 1 | 0 ] 0

Tamizaje Fitoquimico

Las pruebas cualitativas {precipitacion, coloracion, test de espuma, etc), evi-
denciaron la presencia de los metabolitos, por lo que se realizé la CCF s eneste
cuadro se muestra el niimero de bandas presentes utilizando la fase mévil
descrita en la literatura para cada metabolito.

Cuadro No. 14

[ Especic Flavo- | Sape-| Accite Alea- | Cumy- Principins Antragui-
L neides | ninas| Esencind| foides rinas | Amargos nonas |
| £ aeruginasibaccim 3 2 2 R 6 2
B hispidum 1 1 3 3| = n 1
£ patnduem 3 4 3 3 — 3 —
| £ nuritem 4 2 | 2 3 3 7 1
£ aduncim 3 [ 3 3 3 — | & l
I | I | =)

DISCUSION DE RESULTADOS

Se identificaron cinco especies de Piper de las cuales cuatro son nativas y
se distribuyen principalmente en Mesoamérica. La colecta de Ja muestra se
desarrollo en Izabal, Alta Verapaz vy Suchitepéquez. que de acuerdo a la
Flora de Guatemala se encuentran una mayor distribucién de especies en
dichos lugares.

En la extraccion de aceite esencial se abserve que P auritim presenta un
mayor rendimiento de aceite (2.0%) seguida de P aduwnctm, P. hispidum, P
Patulum y la de menor rendimiento es P aeruginosibaccum (0,3%).

an" Caracterizacion de aceires exenciales..
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De acuerdo a la composicion quimica se observo que £ quritum y Fid
hispidum presentan mayor nimero de compuestos, identificandose 18
compuestos para cada una de ellas, seguida de P, patuium con 13 com-
puestos, P aeruginosibaccum 8 y F adungum 7.

En general, los aceites esenciales de las especies de Piper investiga-
das muestran un patrén de composicion similar al descrito para otras
especies latinoamericanas del genero. En ¢llas predominan los mono-
terpenos, a diferencia de las esencias de origen africano y asidtico, en

las cuales los fenilpropanoides suelen constituir el grupo mayoritario de
constituyentes.

Respecto a la actividad biolégica ensayada se evalio mediante el
método de dilucion. el cual presentd algunos inconvenientes, la dilu-
¢ion del aceite en el agar se dificulta por lo que es necesario agre-
gar un disolvente organico como el dimetilsulfoxido. el cual si se
agreea en dosis muy altas inhibe ¢l crecimiento de algunos microor-
oanismos. Otra limitante es la cantidad de aceite, ya que en ¢l caso
de algunas especies los rendimientos son bajos, por lo que se evaluo
upa etapa de tamizaje Gnicamente, la cual fue confirmada con el
método de difusian de disco, en las bacterias que fueron inhibidas
por el aceite esencial, y que mostraron crecimiento en los controles,
mediante el método de dilucion. En el caso de E. coli. y levaduras
coma O, albicans y €. neaformans s¢ presentaron problemas de
crecimiento alin en los controles. ya que presentaron muy poco cre-
cimiento: también se observo en algunas repeliciones crecimiento
del microorganismo y en otras no se observo, por lo que en este
caso es necesario repetir la prueba. ya que hay problemas cn la
metodologia v manipulacion de los mic roorganismos; dicho proble-
ma se presentd en ambos métodos.

Se observd que todos los aceites de Piper presentan actividad biologica
contra M, smegmatis y B. subtilis a una concentracién menor de 0. Img/
mL. En el método de difusién se observaron halos de inhibicién muy
efectivos comparados con las drogas de controi {penicilina y ketocona-
zol), presentando P aeruginosibaccum la mayor actividad.



En la evaluacion de la actividad insecticida se cﬂnﬁnﬁ&-f‘a'-a'ctivjdad con-
tra A aegypti hasta el tercer estadio a una concentracién fhenor de
0.5mg/mL para P auritum ¥ £ aduncum, mientras que las otras, espe-
cies fueron activas hasta el segundo estadio, ! : ';J'
En la evaluacion contra 4. albimanus se demostré actividad-hasta el
cuarto estadio a una concentracién menor de 0.5mg/mben® quritum y
F aduncum y hasta el tercer estadio en las otras especies.

En la actividad citotoxica se evaluaron los aceites esenciales a una
concentracion de 0.5 mg/mL y se observé muerte total de los nau-
plios de A. salina en cuatro de los aceites evaluados excepto en P
aurifum,

Eltamizaje fitoquimico realizado permitid identificar los metaholitos se-
cundarios presentes en las especies, se observaron fMavonoides, saponi-
nas, principios amargos, alcaloides ¥y aceite esencial en todas las espe-
cies, las cumarinas se encontraron Unicamente en P auritum, y antra-
quinonas en muy poca cantidad en F auritum, P aduncum, P. aerugi-
nosibaccum y P hispidum,

CONCLUSIONES

I. Laespecie que presenta mayor rendimiento de aceite esencial es P
auritum (2.0%) seguida de P aduncum, P. hispidum, P patulum y
la de menor rendimiento es P aeruginosibaccum (0.3%).

2. Enlas especies de Fiper se identificaron como componentes mayo-
ritarios monoterpenos v se observd que £ auritum y P. hispidum
presentan mayor nimero de compuestos, seguido de P patulum, P
aeruginosibaceum v P aduncum.

3. Los componentes mayoaritarios fueron para P aegruginosibaccum
b-pineno, P hispidum (-} espatulenol, P. paruium benzonitro, P au-
ritum cis-azarona y P aduncum el di Hapiol.

4. Losaceites esenciales de Piper presentan actividad contra M. smeg-
matis y B. subtilis a una concentracion menor de 0.1mg/mL, pre-
sentando P aeruginosibaccum la mayor actividad.

S Caracterizacion de aceites esenciales..
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Los aceites esenciales de las especies de Piper presentan actividad

contra 4. albimanus y 4. aegypti a una concentracion menor de
0.5 mg/mL.

Los aceites esenciales de P aeruginosibaccum, P. aduncum, F
hispidum y P. patulum presentaron actividad citotdxica a una con-
centracion menor de 0.5 mg/mL.

Mediante el tamizaje fitoquimico se identificaron flavonoides, sapo-
riinas, principios amargos, alcaloides y aceite esencial en todas las
especies, cumarinas Gnicamente en B quritum, y antraquinonas en
muy poca cantidad en £ auritum, F. aduncum, P. aeruginosibac-
cum y P hispidum.

El método de difusion en disco resulta ser mas efectivo en la evalua-
cion de la actividad antimicrobiana, ya que por las caracteristicas de
algunos aceites esenciales, en el método de dilucion se dificulta la
dispersion del aceite en el medio de cultivo.

De la revision bibliografica de cada una de las especies de Piper se
elabord una ficha con informacion botnica, farmacologica y quimi-
ca.

RECOMENDACIONES

Evaluar especies de Piper de otras regiones del pais para continuar
con los estudios quimicos y biologicos de este genero.

Purificar las cepas de los microorganismos que presentaron proble-
mas de crecimiento para completar ¢l estudio.

Determinar la concentracion minima inh ibitoria o dosis letal me-
dia de los aceites que presentaron actividad en la fase de tami-
zaje.

Evaluar la actividad biologica de los aceites esenciales utilizan-
do el métoda de difusion en disco para obtener mejores resulta-
dos.
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Completar los estudios cromatograficos para cuantificar los compo-
nentes presentes en los aceites esenciales de [as diferentes espe-
cies,

6. Evaluar la actividad biolg gicay ampliar los estudios fitoquimicos en
extractos con diferentes disolventes de las especies en estudio,

7. Realizar el tamizaje farmacoldgico de las €species para validar su
uso tradicional.
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INTRODUCCION

En la actualidad existen en el mercado guatemalteco mas de 10 com-
puestos adyuvantes, productos que, segin definicion. al ser agrega-
dos al tanque de mezcla mejoran la caracteristicas de ésta o [ efica-
cia del tratamiento herbicida. Muchos de estos adyuvantes son [la-
mades surfactantes. El término surfactante corresponde a productos
capaces de reducir la tension superficial del agua. mejorando la emul-
sion de los compuestos herbicidas, dispersion, mojamiento, humecta-
cion y otras propiedades que modifican la superficie de contacto de
los liquidos, o entre un liquido y una superficie. Es por esto, que para
considerar a un producto como surfactante, éste debe cumplir con
Una caracteristica primordial: mostrar una clara e importante activi-
dad hipotensora v es por esto que no todos los adyuvantes son surfac-
tantes. debido a que algunos solo producen una leve disminucion en la
tension superficial de la solucidn herbicida. o sea que sus caracteristi-
cas hipotensoras son minimas.

L uso de surfactantes para awmentar fa...
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La mayoria de herbicidas formulados comercialmente, contienen algin
producto adyuvante en su formulacion, ya sea para mejorar la solubili-
dad del ingrediente activo en el agua, para lograr mejores emulsiones,
y, en algunos casos, para aumentar la actividad herbicida del ingredien-
te activo. Sin embargo, algunas empresas de agroquimicos y los usua-
rios han impulsado un uso adicional de surfactante, el cual no siempre
es racional (sino tiene caracteristicas comerciales) de surfactantes al
momento de hacer la mezcla en el tanque del equipo de aplicacidn, a
fin de aumentar la actividad herbicida y en otros casos el de disminuir
el periodo de tiempo necesario para la absorcion foliar del producto,
evitando asi pérdidas que se producirian con el lavado a consecuencia
de Iluvias post aplicacion, lo que se conoce como periodo libre de pre-
cipitacion.

CARACTERISTICAS GENERALES
DE LOS SURFACTANTES

En general un surfactants, o “agenfe active de superficie”, como
su nombre lo indica. es capaz de disminuir la energia de los enlaces
de las moléculas de agua, o sea reducir la fuerza de tension superfi-
cial del agua, y de esta reduccidn de la tension se desprenden muchos
otros efectos. Asi en las etiquetas de algunos productos de este tipo
se encuentran términos como: hipotensores, adherentes, humectan-
tes. dispersantes, e incluso, acidificantes. activadores. depositantes v
protectores contra radiacién UV. Cualquier compuesto al producir
una disminucion de la tension superficial del agua, aumenta la super-
ficie de contacto de la gota, y por ende producird una mayor disper-
sion de esta, con un aumento del mojamiento. el cual serd mayor o
menor dependiendo del tipo de surfactante y de la hoja sobre la cual
se hava aplicado la solueidn (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tension superficial, mojamiento relativo de las soluciones
surfactantes respecto al tipo de hoja y tiempo de secado de la gota
aplicada. (Gota utilizada de 10 uL. y concentracion de los surfactan-
tes 0.3 %0 viv)



Tensidn Relacion de mojamiento Tiempo de secado

Surfactante superficial’ respecte al aguaY de la gota de agua?
(dinas cm") Maiz Girasol {minutos)

Agua pura T4.3 1.0 1.0 80
Agua + Aceite 443 2.0 1.3 N
Agua + Surfactante
Convencional 335 i3 1.9 3l
Agua + Surfactante -
Siliconado 243 33.5 6.8 6

1. Mediciones realizadas en el 1

Vegetales (LIDCV) de Iz FATF,

-abaratorio de Investigacion del Departamento de Ciencias

Un agente tensoactivo o de superficie (surfactante) posee en su estruc-
tura quimica dos regiones claramente definidas. La primera es la porcién
lipofilica (no polar) que es afin con la mayoria de los compuestos organi-
cos no solubles en agua. Esta porcién corresponde a una cadena de
grupos hidrocarbonados de una longitud variable. La segunda poreidn
¢s hidrofilica (polar), y esta compuesta por una cadena de grupos oxie-
tileno (CH,-CH_-0), los que tienen afinidad con el agua (Figural). La
cantidad de moléculas de oxietileno en la cadena hidrofilica con rela-
cion al nimero de grupos hidrocarbonados de la region lipofilica se
conoce como balance hidrofilico-lipofilico (BHL). Segin el BHL un
surfactante presentara propiedades especificas, las que pueden variar
desde agentes emulsionantes (BHL 4 a 6) hasta agentes detergentes
(BHL >13).

. CHy
@
{c[‘HJ ln (E}

H-C-0-[CH;-CH,-0],
f
[CH,],

|
CH,
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Fipura 1. Estructura tipica de un surfactante convencional ne 1o nico (Eter alquil
polioxietilen glicol). (A) corresponde a la cadena hidrocarbonada o grupo alquil (porcion
lipofilica), donde nes cl nimero de grupas \CH, ). (B) porcion hidrofilica del surfactante,
donde x es el niimero de grupos oxietilenos (OE),

Los agentes tensoactivos se pueden dividir en tres grupos, segun la car-
ga eléctrica de su molécula:

a) I6nicos: productos que al ser agregados al agua forman cargas posi-
tivas (catidnico), o cargas negativas (anionico). Son buenos agentes
surfactantes. pero pueden reaccionar con sales presentes en la solu-
cion.

b) Anfotéricos: productos que segin el pH de la solucién pueden
presentar tanto cargas positivas como negativas, al mismo tiem-
po.

¢) Noidnicos: productos que no presentan cargas en soluciones acuo-
sas. Son los mas utilizados en agricultura debido a que no interac-
tiian con otros compuestos quimicos y/o elementos en suspen-
sion, ademas de presentar una baja toxicidad y fitotoxicidad.

En los altimos afios se produjo el ingreso al mercado de un nuevo tipo
de surfactantes, los conocidos como “surfactantes orzanosiliconados”
o “surfactantes siliconados™ (como ejemplos de nombres comercia-
les Break, Galactic, Freeway, Affix, entre otros). Estos compuestos
) prescntan basicamente la misma estructura que los surfactantes con-
vencionales, sin embargo, su porcion lipofilica (que tambien presenta
cierta actividad hidrofilica) estd compuesta por grupos xiloxanos que
poseen un grupo de silicio (51) en su estructura. derivando de ahi su
nombre de siliconados u organosiliconados, ademas de la cadena
hidrofilica de oxietileno (Figura 2). En estos compuestos sobresale
la caracteristica. respecto a los surfactantes convencionales (Zoom,
Stik. Kaytar, L1-700, Limonoil. entre otros) de ser potentes
hipotensores (Figura 3).
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Figura 2. Estructura bisica de un surfactanie orpanosiliconado, (A} cormesponde & la

cadena de trixiloxanos {porcidn lipofilica-hidrofilica). (1) erupos oxietilenos (en este caso
8 OE), porcidn hidrofilica

Los aceites (Dash HC, Winspray, y otros) corresponden a un tercer gran
grupo de adyuvantes que pueden ser considerados como agentes
surfactantes. Sin embargo, estos compuestos, derivados principalmen-
te del petrleo o en alsunos casos de aceites vegetales, no son agentes
que muestren una importante actividad hipotensora (Figura 3). A pesar
de ello, su uso en mezcla con ciertos herbicidas postemergentes, en
especial graminicidas (ejemplo Galant, Leopard, etc.) resulta en un
claro aumento de la actividad de dichos herbicidas. En la actualidad,
casitodos, por no decir todos estos herbicidas (graminicidas selectivos
¥ no selectivos) contienen en sy formulacion comercial, en general, un
aceite y surfactante.

o Eluso de surfactantes para aumentar la,
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Figura 3. Curvas de tension superficial, medidas por el método del anillo de D Nouy. de
emulsiones de aceite-agua. v soluciones surfactante siliconado-agua v surfactante con-
veneional-agua. Las curvas reflejan el comportamiento general de estos tres grupos de

surfactantes { Tension superficial del agua 74 dinascm).

Mediciones realizadas en el Laboratorio de Investigacion del Dpto de
Ciencias Vegetales (LIDCV) de la FAIF.

Cabe preguntarse ;por qué se hace tanto énfasis en lograr una dismi-
nucion de la tension superficial de la solucion herbicida a asperjar?.
Para responderse esta pregunta es necesario considerar que la can-
tidad de herbicida que logre penetrar a la planta determinara la efec-
tividad del tratamiento. Asi, se puede pensar que, al disminuir la ten-
sion superficial de la solucién herbicida y. por ende, aumentar la su-
perficie de mojamiento se deberia lograr un aumento en la absoreion
foliar. Ademads. en ¢l caso de especies con hojas pubescentes el uso
de hipotensores permitiria la llegada de la solucion aplicada directa-
mente a la epidermis de la hoja. no quedando retenida en los pelos o
tricomas. Por otra parte, se ha mencionado que algunos de estos
productos promoverian un cambio en las ceras ¢picuticulares de la



hoja, modificande en cierto grado la permeabilidad de [a epidermis,
permitiendo con esto up paso facilitado del herbicida También se
argumenta que al lograr reducciones de las tensiones superficiales de
la solucion herbicida bajo 30 dinasem- se produciria una penetracién
estomatica de los herbicidas, lo que seria aplicable a la accion de los
surfactantes siliconados,

Si bien es cierto, que los surfactantes (hipotensores) producen los efec-
1os anteriormente descritos, los cuales san N sumayoria cuantificables,
larelacidn de ellos con las respuestas bioldgicas que se deberian obte-
fIEr como consecuencia de su uso no es clara, ni directa, O sea, es
crucial determinar si el hecho de disminuir la tensidn superficial de la
solucién herbicida por el uso extra de un surfactante, y por lo tanto
aumentar el mojamiento, se traduce en un mejor contral con un deter-
minado herbicida sobre una especie en particular o en varias especies
de malezas, o haria posible disminuir la dosis de] herbicida al aumentar
Supuestamente la absarcidn de éste. Interrogantes como ésta ¥ mu-
chas otras deben ser aclaradas ante recomendar el uso de agregar uno
u ofro surfactante con mezcla herbicida comercial-agua,

EFECTO DE LOS SURFACTANTES SOBRE LA ACTIVIDAD
DE LOS TRATAMIENTOS HERBICIDAS.

Existen numerosas investigaciones en torno al resultado que se lograria
al agregar un surfactante adicional a un herbicida formulado. Sin em-
bargo, estos resultados son muy poco consistentes, encontrandose ca-
sos en los cuales se ha lograde una mejoria en la actividad de ciertos
herbicidas, otros en los que el uso de un surfactante no muestra ninglin
efecto heneficioso, hasta situaciones en las que se ha producido una
disminucion de la actividad del herbicida aplicado., o sea, antagonismo.
Estas respuestas tan variables se deben a que existen muchos factores
que pueden afectar, dentro de los cuales se destacan: el herbicida em-
pleado. la especie de maleza 3 controlar y su estado de desarrolio.
Ademas, el volumen de mezcla aplicado por hectdrea. la dosis de| herbi-
cida y el surfactante,

5 para aumentar fa.
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Con el objeto de ilustrar cual podria ser el resultado de agregar surfactante,
buscando disminuir la tension superficial de soluciones provenientes de
dos diferentes formulaciones comerciales de un mismo ingrediente acti-
va, se presenta el Cuadro 2. En este se aprecian los valores de tension
superficial y pH para las soluciones de dos productos comerciales, que
corresponden a dos sales del acido N-{ fosfonometil) glicina, o sea, glifosato.
A ellos se les agregd un surfactante convencional y atro siliconado.

Como puede observarse en el cuadro 2, la tension superficial de la
solucién dependio de la formulacion utilizada. Asi, la tension superficial
de |2 solucién de la formulacion comercial del glifosato trimetilsulfonio
sodica fue la menor, la que ademas. fue casi tan baja como la que
presentd la solucion acuosa del surfactante siliconado. Por otro lado, la
solucian de la formulacian comercial del glifosato sal isopropilamina.
presentd una tension superficial bastante mayor (43 dinas cm™), peroal
incorporarle los surfactantes a esta (ltima, no importando si fue con-

vencional o siliconado, se logrd disminuir la tension superficial a 30
dinascm™.

Cuadro 2. Valores de tension superficial y de pH de las soluciones de
dos formulaciones de la sal del dcido N-(fosfonometil) glicina y das

- ﬂ”{(@lﬁa Efr:;m S Sunio 2003

surfactantes.
Soluciones® Tension superficial?  pHY
{dinas em™)

2 Agua pura 73.0-74.0 7.62
Solucion glifosato sal isopropilamina® 450 4.65
Salucion glifasato sal trimetilsulfonio sodicat 25.0 4.43
Solucion surfactante siliconado 23.0 7.52
Solucian surfactante convencional 30.0 4.60
Solucion glifosato sal isopropilamina + siliconado 30.0 4.62
Solucion glifosato sal isopropilamina + convencional 30.0 437
Solucion glifosato sal trimetilsulfonio + siliconado 24.0 451

Solucion alifosato sal trimetilsulfonio + convencional 24.0 4.29




. Glifosato sal isopropilamina {ingrediente activa de Roundup, Rango, Panzer, Polado,
Root Out, Atake). Para este estudia se utilizé Panzer, concentracion 336 geald,
Glilosate sal irimetilsulfonio sodia tingrediente activa de Touchdown). Concentra-
cion 330 g eaha',

2. Se prepararon soluciones equivalentes a 1.08 kg de dcido de glifosato (ea)ha’ en un
volumen de aplicacian de 171 L de aguaha’. Surfactantes utilizados en dosis de 0.3
%a v,

3. Mediciones realizadas en ¢l Laboratorio de Investigacion del Depto. de Ciencias
Vegetales (LIDCY) de la FAIF, Pontificia Universidad Catéliva de Chile,

Pero ;cudl es la utilidad de |a informacion presentada en el Cuadro 27. §i
se vuelve a la hipétesis inicial ¥y central que indica que a una menor
tension superficial de la solucién herbicida, mayor sera e] mojamiento, y
por ende una mayor absorcidn y actividad del herbicida. la formulacian
de la sal trimetilsulfonio sadica sola o con surfactante (tension 24 dinas
cm™) deberia ser mas efectiva que la formulacién de la sal | sopropilamina,
¥4 sea con surfactante convencional o siliconado (30 dinas cm), vy esta,
@ su vez, deberia ser mds efectiva que la formulacién de la sal
isopropilamina sin surfactante extra (45 dinasem'). Sin embargo, al ver
la Figura 4, donde se muestra e efecto de estas soluciones sobre el
crecimiento de plantas de sorgo (Sorghum vulgare), se aprecia que el
resultado bialégico no se relaciond con la respuesta esperada en base 1
las tensiones superficiales de las distintas soluciones. Asli, se puede ver,
que con el glifosato sal isopropilamina sola o con surfactante se logro el
mismo nivel de contral, ¥. ninguna de los dos glifosatos (sales 1sopropilamina
y trimetilsulfonio) pudo contrarrestar el efecto de la ocurrencia de una
lluvia seis horas después de la aplicacién, De ahj que se puede pensar
que la absorcion foliar de Jos herbicidas no mejord a consecuencia de [a
reduccionde la tension superficial, incluso |a formulacion del glifosata
sal isopropilamina, quUe mOstro una tensién superficial bastante
mayor (45 dinasem'), suftié una pérdida de control debido a |z ocurren-
cia de una lluvia seis horas des pués de la aspersion, menar que el glifosata
sal trimetilsulfonio sédica. que presentd la mas baja tension superficial
(23 dinascm).

Ef wvo de surfactantes para amsentar fa...
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de dos sales formuladas del acido N-
(fosfonometil) glicina solas, y en mezelaconun surfactante siliconado o
con uno convencional sobre el crecimiento de Sorghum vulgare. Los
resultados estin expresados como reduccion del peso fresco. (A)
Glifosato sal isopropilamina y (B) Glifosato sal trimetilsulfonio sodica.
Daosis de los herbicidas 1.08 kg acha™ y surfactantes 0.3 % viv. Volu-

men de aplicacion equivalente a 171 L ha. (Barras de error indican la
desviacion estandar).

Esta relacion tension supe rficial-actividad herbicida se puede analizar
desde otro punto de vistaal observar la Figura 5. Esta figura muestra los
resultados obtenidos al tratar plantas de Lollium multiflorum (Poaceae.
Lilinpsida) con quizalafop etil. herbicida postemergente graminicida, salo
v en mezela con un surfactante convenc ional o un aceite. Los resultados
muestran que para este tipo de herbicida, la incorporacion de un aceite
file capaz de revertir la perdida de actividad que sufrio el herbicida al ser
cometido a una lluvia dos horas después de la aplicacion. con lo cual
podria inferirse que la tasa de absorcion foliar del herbicida aumento por
ofecto de la adicion del aceite a como adyuvanie.
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Figura 5. Efecto de la aplicacion de quizalafop etil solo v en mezela con
aceite o con un surfactante convencional sobre ¢ crecimiento de plantas
de Lollium nudtiflorm medido como |a reduccion del peso fresco. Do-
sis herbicida 144 g iaha y surfactantes 0.3 Yo viv. Volumen de aplica-
cion equivalente al 67 Lha. (Barras de error indican la desviacion es-
tandar).

Sin embargo, con la incorporacidn del surfactante convencional no
ocurrio lo mismo. Si junto con los resultados bioldgicos obtenidos se
analizan valores de tension superficial de la soluciones aplicadas (Cua-
dro 3), nuevamente queda de manifiesta que el aumento de la activi-
dad del herbicida no podria explicarse como un efecto de la disminy-
cion de la tensién superficial de la solucion, sino que supuestamente
es debida a un aumento de la penetracicn del herbicida, debida quizas
aun cambio en la permeabilidad de las membranas, o a un aumento
de la permanencia de Ja gotade aguaen [a hoja (Cuadra 1). Ademas,
puede observarse, al igual que en la Figura 4. que al no existir lavado
del herbicida del follaje por efecto de 1a lHuvia, no existio ningin efec-
to real al adicionar una cantidad extra de aceite o surfactante al pro-
ducto comercial.

o & uso de surfactantes para aumentar fa...
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Cuadro 3. Tension superiicial de [us diferentes emulsiones e quizalatop
a1l (Concentracion de surfactante 1.3 Yo viv)

) Salyelar rerbicida apkada
Hetcisa

Soia Aceile Zuractanie comensonal

. Tensignsupericizl jgines emH

quizalalop el
52 382 383

| Ingredienio aelive del produclo comercial Flecha 9.6 FC Y6 gl

3. se prepararon emulsiones equivalentes 4 un volumen de aplicacion de Volumen de
agp 1AT Y ha! conteniendo el panivalentea 144 oiaha-l st hephicieta Fleche

3. Mediciones reatizadas en el Laborawrio de Investigacian det Dpto de Clencias
Vigelales (LIDCY) de fa FALE,

COMENTARIOS FINALES

El lector podra concluir que disminuyendo la tension superficial. para
lograr un aumento de la actividad del herbicida no es del todo correcto.
va que, al parecer. las diferencias que existen en el control de Jas male-
zas al aplicar una formulacion comercial de un herbicida solo o con
surfactantes extras no puede atribuirse a una causa clara como un ma-
yor mojamiento logrado por la disminucion de la tension superficial.
Ademds. debe notarse que ciertos productos comerciales ya contienen
en sus formulaciones, advuvantes que ejercen vrandes efectos
hipotensores, llegando incluso a igualar ¢l efecto que produce un
surfactante siliconado vy, por ende. agregar otros productos, con el solo
fin de disminuir la tension. para aumentar el mojamiento. es discutible,

Por Gltimo, es preciso aclarar gue el usa de surfactantes adicionales a
14 formulacion comercial de un herbicida ne siempre €s un error. como
tampoco siempre sit uso repercutird en una mejor respuesta. Lo que
se debe tener claro es que fa relacion herbicida-surtactante es comple-
ja, v vamas alld de un simple cambio fisico-qu imicoen lamezcla. porlo
que deben considerarse las condiciones al momento de la aplicacion
para decidir respecto al uso y la eleceion del tipo de surfactante. si éste
fuera el caso.



Con este articulo se pretende ofrecer al lector, como potencial usuario
de surfactantes, elementos de Juicio para apoyarlo en la toma de
decisiones, Ademds, se debe reconocer que se han presentado
resultados de los trabajos realizados en el programa Biologia de
Malezas y Estrategias de control de| Departamento de Ciencias Ve-
getales de la Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile, que mejor ilustraban los
conceptos que se deseaban presentar y discutir, sin que esto signifi-
que la no existencia de otras situaciones en las que si el uso de
adyuvantes sea beneficioso para aumentar la efectividad de un tra-
tamiento herbicida.
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RESUMEN
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A
o

Desde la sintesis del primer colorante artificial a mediados del siglo X1X,
el interés v uso de tintes de origen natural fue disminuyenda: sin embargo
en afios recientes, debido a estudios que indicaban dafios a la salud por
ingestion de productos que contenian ciertos colorantes artificiales, el
interés por los tintes o colorantes de origen natural u otros productos
naturales, a resurgido, Este nuevo interés abre puertas para la comer-
cializacion de productos 100% naturales. La Asociacion de Mujeres “Flor
de la Montafia™, conformada, entre olras, por mujeres de la comunidad
de Pozo Seco. Municipio de Chisec, Alta Verapaz, v con apoye de [a
Fundacién Rigoberta Menchii Tum, han iniciada una micro empresa ar-
tesanal. para [a elaboracion de textiles de algoddn, tefiidos utilizando plantas,
Uno de los problemas que la Asociacion ha tenido que enfrentar es g
obtencion de materia prima tintdrea. es decir, conocer qué especics son
tintdreas y qué colores se puede obtener. Por consiguiente fue necesario
hacer un estudio inicial, que documentara aquellas especies vegetales
tintdreas ubicadas dentro o en los alrededores de |a comunidad v su valor
ecologico. Paraello se registro informacion (que tuviesen personas de [a
comunidad sobre estas €species por medio de encuestas, se llevaraon a

o Dacumentacion de ta flora con potencial tintéreo...
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cabo muestreos de la vegetacidn, se tomaron datos de las especies para
la obtencion del Indice de Cottam y se¢ investigd sobre el uso de las
especies tintéreas encontradas y la forma de propagarlas y darles mane-
jo. Se encontrd un total de 35 especies tintoreas, siendo las areas dentro
del casco de la comunidad donde mayor cantidad de especies tintoreas
e encontraron.

INTRODUCCION

La iniciacion de una microempresa de textiles artesanales elabora-
dos a partir de fibras de algoddn y tefiidas con especies vegelales,
en la comunidad de Pozo Seco, constituye una alternativa de ingre-
so ccondmico para la familia y una oportunidad para que las muje-
res se integren, de forma reconocida, en el desarrollo de su comuni-
dad. La tincién con especies vegetales requiere de: fibra a teflir,
especie vegetal de donde se obtendrd el tinte y el mordiente, el cual
ayuda a fijar el color a las fibras y puede ser natural o quimico.
Para hacer sostenible esta microempresa, uno de los puntos a ga-
rantizar es la obtencion de la materia prima, Para obtener ]a mate-
ria prima no solo se necesita conocer qué plantas utilizar, sino tam-
bién garantizar que exista suficiente cantidad de la misma para po-
der suplir las demandas en cualquier momento. Por consiguiente, es
necesario llevar a cabo un estudio que identifique las especies con
potencial tintéreo y que dé lineamientos para su propagacion y ma-
nejo.

MATERIALES Y METODOS
La documentacion de la flora con potencial tintéreo en la comunidad de Pozo

Seco se realizd enfocando el estudio en dos aspectos: la poblacion y la vege-
tacion.

4.1. Obtencién e interpretacion del conocimiento existente so-
bre el uso tradicional y reciente de plantas tintéreas de los pobla-
dores de la comunidad Pozo Seco.

En esta primera etapa se registro el conocimiento que las personas



poseen sobre plantas tintéreas. La informacién que se busc fue: nom-
bre comun de las plantas conocidas o utilizadas para la tincion de fi-
bras, partes de la planta que se utilizan, como emplearlas v donde loca-
lizar]as,

Eltotal de personas que se entrevistd fue de 36. nimero que correspon-
de al 10% de la poblacién adulta (357). La seleccién de las personas
para la entrevista fue al azar.

4.2. Identificacién, determinacién y descripcidon de las espe-
cies con potencial tintéreo presentes en el drea de la comuni-
dad.

Para identificar, determinar y describir Ja flora con potencial tintéreo se
llevé a cabo muestreos en dos sectores de la comun idad. El primer
sector lo constituyd las especies presentes en el casco de la comuni-
dad, ubicadas tanto en los huertos familiares como fuera de estos, El
segundo sector incluya aquellas especies presentes en Ja “Serrania”
que rodea la comunidad, en la cual se pueden encontrar dreas hoscosas
¥ que por titulo de propiedad de |a tierra, pertenecena la comunidad de
Pozo Seco.

4.2.1. Muestreo de especies presentes dentro del casco de Ia
comunidad.

A. Huertos familiares

Se realizaron muestreos en |3 huertos familiares. los cuales fueron esco-
gidos al azar. En cada huerto se tomaron datos de especics arbustiva,
arboreas y herbiceas que fueran sembradas por las personas o que ha-
yanrecibido o estén recibiendo algiin tipo de manejo. Para facil idad en la
interpretacion de los datos, la vegetacion se dividio en dos estratos segin
sualtura. Entodos los estratos se tomaron datos de altura total. densidad
cobertura y DAP, esto con la finalidad de obtener, posteriormente, ¢l
valor ecoldzico de Jas tspecies presentes,

o Documentacidn de la flora con potencial tintdreo...
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B. Especies fuera de los huertos

S realizaron varios recorridos por la comunidad tomando muestras bo-
tanicas de las especies que se encontraban fuera de los huertos y apun-
tando, st los paseian, los nombres comunes.

4.2.2. Muestreo de especies presentes en el bosque.

La seleccion de la ubicacién de las unidades de muestreo fue selecti-
vo. Se tomaron en cuenta aquellas dreas que no presentan efectos
debido a los incendios, ni intervencion intensiva por parte del ser hu-
mana.

Se levantaron un total de 8 parcelas de 0.1 Ha de extensidn . en donde
se tomaron datos de especies arbustiva y arboreas, con DATP mayores
de 10 em. los cuales fueron divididos en cuatro estratos segin su altu-
ra: 0-10 mts, 11-20 mts, 21-30 mts y 30 a més ms. En todos los
estratos se tomaron datos de altura total, densidad y DAP, esto con la
finalidad de obtener. posteriormente, el valor ecolagico de las especies
presentes,

4.3. Determinacion de la importancia ecologica de las especies
tintéreas y con potencial tintéreo del drea de estudio.

La importancia ecoldgica de las especies presentes en huertos fa-
miliares v en el bosque se determind utilizando el de Indice de m-
portancia de Cottam. Este indice no fue aplicado a las especies
fuera de los huertos familiares.

Los datos para sacar este indice (cobertura, densidad v DAP). se
obtuvieron durante el muestreo de huertos y el levantamiento de

unidades muestrales, y la frecuencia se obtuvo en trabajo de gabi-
nete.



Indice de importancia de Cottam
El indice de importancia de Cottam establece la dominancia relativa de
las especies tanto dentro de los huertos como en el bosque. La estima-
cion de indice se realizi con Ja siguiente fdrmula:

V.L=Dr+ Fr+Cr{Abr)

donde:

V.I. = Valor de Importancia de Cottam Cr=cobertura relativa
(arbustos y hierbas)

Dr = densidad relativa ABr=drea basal relativa {arboles),
Fr= frecuencia relativa

4.4 Lineamientos para cl manejo y/o cultivo de las especies iden-
tificadas como tintdreas.

Una vez obtenido el listado de especies procedentes de huertos familia-
res, fuera de éstos y dreas boscosas, se escogieron las especies identifi-
cadas o reportadas como plantas tintoreas. se propuso lineamiento para
st manejo agricola o silvicola basandose en informacion de personas de
lacomunidad v referencia bibliografica.

RESULTADOS
5.1 Conocimiento existente sobre el uso tradicional ¥ reciente
de plantas tintéreas de los pobladores de la comunidad Pozo

Seco.

Los resultados de la encuesta realizada para establecer si las personas

Dacumentacion de o flora con potencial tintdrea..
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de Pozo Seco poseen conocimiento sobre plantas tintdreas se presentan
a continuacion en la Figura 1.
I
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Figura 1. Conocimiento sobre especies tintoreas.

Como se puede observar (nicamente 12 (33.33%) personas, de las 36
(100%) entrevistadas, poseen algin tipo de conocimiento sobre plantas
tintéreas. Cuando a estas personas se les preguntd acerca de como
obtuvieron este conocimiento 10 (83.33%) personas respondieron que
otras personas, fuera de la familia, les habian contado. 2 (16.67 %)
mencionaron que realizando pruebas habian adquirido el conocimiento
y 0 (0%) por tradicion familiar. Este resultado se pudo deber a lo si-
guiente: cuando se realizaron las encuestas se encontro que el 80.56%
de personas, no habian nacido en la comunidad, sino que se habian
trasladado de otros municipios de Alta Verapaz v otros departamentos
en busca de tierras para cultivar. Coando las personas llegaron a esta
comunidad sdlo existia bosque. por lo que las actividades a realizar se
enfocaron en la construccion de viviendas v en preparacién de areas
para cultivo. Por consiguiente. si en algin momento las familias pose-
yeron conocimiento sobre el uso de plantas tintoreas, este no fue tras-
ladado por la falta de utilidad. que en el momento de bisqueda de tie-
rra. representaba.
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rof oS [HUestres, se observa que en 10 NUSTIOS fumiliares se encientia
ja mavor proporcion de especies. De las 35 especies reporiadis Loma
rintéreas para la comunidad, se encontra informacion bibliografica para
313, Se encontrd gue en |2 de las especies, la corteza es la fuente de
colorante, en 9 es el fruto. en 6 las hojas. en 3 ¢! lefio. en d el tallo.en 3
flares, en 2 la semilla.en 2 la raiz v en una la savia.

Lh
'-FJ:

L
.
|

Mimero de especies

! Huertos famifiares  Fuera de huertos Bosgue |
familiares

| '@ Total especies [ Especies tintoreas:
L | |

Figura 2. Namero de espec ies tintbreas presentes en el drea de Ia
comunidad de Pozo Seco.

5.5 Propagacion ¥ manejo de Ias especies.

De las 35 especies con potencial tintoreo 27 (73%) pueden reproducirse
por semillas, 7 (18.9%) por estaca, 6 (16.22%) por injerto, 3 (13.51%)
por acodo, | (2.07%) por vizoma v 4 (10.81%) nace (micamente por
regeneracion natural. Esto quiere decir que de las 33 gspecies con po-



tencial tintéreo 31 (88.5 %) son especies domesticadas va seaen forma
completa o parcialmente.

5.6 Importancia ccologica de las especies tintéreas.

En los huertos familiares aunque el mayor indice de importancia lo obty-
VO especies que no son tintéreas, el valor de éstos, en la mayoria de Jos
€asos, se encuentra entre los més altos. La razén de esto es que estas
especies tienen valor para los pobladores debido a su funcién como es-
pecies alimenticias,

Los mayores valores de importancia para las especies tintdreas pre-
sentes en ¢l bosque, se pueden enconirar en el estrato de 31 a mas
metros de altura. Aunque en este estrato e| niimero de especies y de
individuos es menor que en los demds estratos. la AB relativa y
Frelativa es mayor. En los demas estratos el valor de importancia no
varia mucho entre las especies presentes en cada esirato, ni en los
valores de una misma especic en los diferentes estratos, Esto se po-
dria deber a que, aunque el drea basal aumente en cada estrato. [a
densidad v la frecuencia se mantienen casi estables, v esta estahili-
dad se puede deber a que las especies. reportadas como tintdreas,
dentro del bosque, no poseen un valor de uso importante para las
personas de la comunidad.

VI. CONCLUSIONES

6.1 La mayor parte de la poblacién de Pozo Seco no tiene conoci-
miento sobre el uso de plantas para tefiir. y el conocimienta que
tienen lo adquirieron de otra persona fuera del circulo familiar,
Ninguna de estas persona busca incrementar su conocimiento
sobre este tema. las razones de ello podrian ser de que esta acti-
vidad no representa, actualmente, ninglin ingreso econdmico: s
esta situacion cambiara, posiblemente Jas personas tendrian mas
interés en ello.

6.2 El drea que presenta el mayor nimero de especies con po-
tencial tintéreo es la perteneciente al sector de Ja comuni-

2 Documentacion de la flora con potencial tintéreo...
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dad, fuera de los huertos familiares. Sin embargo si se loma
en cuenta la proporcion de especies tintoreas encontradas
con relacion al nimero total de especies presentes en cada
area donde se realizaron los muestreos, se tiene que en los
huertos familiares se encuentra la mayor proporcidn, s decir
de las 24 especies encontradas (100%), 14 (58%) son
tintoreas, para el drea fuera de los huertos se tizne que 29 %
(17) son especies tintoreas y en el drea de bosque 11.43%
(4) son especies tintdreas. Por consiguiente, el sector de la
comunidad que presenta mayor nimero de especies tintoreas
es el casco de la comunidad y no el bosque, pero en el bosque
existen especies que pueden aportar tonalidades que hasta el
momento no se han empleado.

El niimero total de especies tintoreas encontradas en la comunidad
de Pozo Seco es 35, las cuales estan repartidas en 25 familias. De
estas 25 familias 17 poseen una especie cada una y las otras 8
poseen de dos a tres especies

De las especies con potencial tintdreo encontradas en Pozo Seco,
62.9% (22) son de habito arbdreo, 18.9% (7) sen hierbas, 13.5%
(5) son arbustivas y 2.7% (1) son enredadera, por consiguiente, el
habito que domina es el arbdreo.

Con base en la informacion obtenida de la Asociacion de Mujeres
y otras fuentes, se puede decir que la parte de la planta mas
utilizada para la obtencidn de tintes, es la corteza de los arboles,
siendo los colores dominantes amarillos, cafés y beiges. Esto im-
plica que para poder usar de forma adecuada y sostenible estos
recursos se debe buscar o estudiar métodos para descortezar que
no provoquen la pérdida del arbol.

El valor ecolégico de las especies con potencial tintdreo presentes
en los huertos familiares es alto con respecto a las deméds especies.
ya que se usan para consumo humano. Las especies tintoreas pre-
sentes en los tres estratos de bosque poseen un valor ecologico
bajo en comparacion al resto de especies.
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De las 35 especies con potencial tintéreo encontradas en la comy-
nidad 31 estan domesticadas o parcialmente domesticadas, las 4
restantes se reproducen naturalmente en el bosque 0 entre la vege-
tacion presente en el casco de Ja comunidad.

VII. RECOMENDACIONES

Implementar una metodologia de extraceion de corteza y latex que
sea sostenible,

Capacitar a las personas de la comunidad en metedos adecuados
para la propagacion de estas especies que a parte de ser tintoreas.
tienen otros usos que son ¥ pueden ser aprovechadaos por la comuy-
nidad.

No fomentar el usa de Lspecies preciosas o en peligro de extincion,
come el Cedro y la Caoba, en la extraccion de tintes,

Hacer pruebas de laboratorio para establecer cudles son las mejo-
res condiciones para la extraccion de los tintes,

Hacer estudios sobre como mejorar la extraccion y fijacion artersanal
de los tintes, utilizando las especies y los mordientes mencionados
en esta investigacion, u otros de origen natural; y en el caso de los
mordientes analizar la conveniencia de utiljzar mordientes natura-
les o quimicos.

Si la comunidad desea entrar al mercado con productos tefidos
naturalmente debe pensar en fortalecer la presencia de especies
tintoreas tanto en los huertos familiares como en el bosque,

Hacer estudios econamicos y de mercado para establecer [os cos-
tos de produccion, ver que éstos sean competitivos vy ubicar los
lugares, ya sea a nivel nacional o internacional, en donde estos
productos puedan ser vendidos.

& Eluso de surfactantes para awmentar la,..
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