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PRESENTACION

Revista TIKALLA (Volumen XXV, Nas. 1y 2, 2008), dreano
divulgativo de la Facultad de Agronomia de la Usniversidad
de San Carlos de Guatemala, daa conocer estudios cientifico
tenicos de las ciencias agricolas v de los recursos naturales
renovables. En cste nimero contene los articulos cientificos
siguientes:

*Evaluacidn de diferentes concentraciones de nitrégeno v
potasio en solucion hidropdnica en tomate (Lycopersicon
excalentum Nill), hibrido Dominigue, en condiciones de
invernadero” de [van Dimitr Santos Castillo v César Luna
Este anticulo mucstra la importancia de modificar las con-
centraciones de nitrdgena ¥ potasio en la solucion nutritiva,
durante los estados de desarrollo de la planta del tomate:

“Abonos verdes: Una fuente de nitrdgeno para la Agri-
cultura Oreganica™ de Eddi Alejandro Vanegas Chacon. Este
cstudio se refiere a que los abonos verdes Calopogonium
mucunoides (Calopogonio), Crotalaria juncea (Crotalaria),
Cafanus cafan (Gandul), Stizolobiuwm atterinnon (Mucuna) v
Letcaena leucocephala (Leucaena) fueron bioguimicamente
caracterizados y su potencial fertilizante evaluado mediante
la técnica de “holsas de descomposicion”, cuantificando la
peérdida porcentual de materia seca y hberacion de niirdgeno
proveniente de su biodegradacion a lo largo de 150 dias en
condiciones tropicales,

“Produccion comunal sostenible de pinabete (4bies gua-
temalensis Rehder) para el mejoramiento del bicnestar
rural ¥ la conservacion bioldgica en el altiplano occidental
de Guatemala™ de José Pablo Prado Cardova v otros. Esta
investigacion tiene por objetivo gencral mejorar nuestro
conocimicnto sobre las relaciones de causa v efecto entre el
pinabete, ¢l ecosistema del cual forma parte y las comuni-



dades rurales que habitan v han interacruado histaricamente
con oiros hosques. Para cllo se ha desarrollado un enfoque
mierdisciplinario con métodos de la Ecologia: las ciencias
lorestales y las ciencias sociales.

“Analisis por espectrometria de isolvaltrato en extrac-
to de hoja y raiz de valeriana (Valeriana prionophylla
Standl.)eultivadas en dos localidades diferentes de Guate-
mala® de Davinson Riguett v otros, Este estudio contiene los
resultados de las cosechas de hojas v raices de ¥ prionophylia
de dos localidades de Guatemala, A las muestras colectadas se
les realizé una extraceion con diclorometano v una posterior
separacion por cromatografia en columna utilizando como
fase estacioanaria silica gel y como fasé moévil una mezela de
tolueno-acetato de enlo 75:25.

“Anadlisis del ciclon tropical STAN en la cuenca del rio Co-
volate” de Juan Carlos Fuentes Montepeque v Elfeco Odvin
Orozeo Fuentes. El estudio contiene un exhaustivo andlisis de
los efectos del cicldn tropical Stan en al cuenea del rio Coyo-
fate. Concluye, enire otras cosas, que ademas del monitarco
constante del nivel en los principales affuentes de la cuenca del
ria Coyolate, es necesario su almacenamiento v procesamiento,
con el objetive de analizar futuros eventos exiremos. asi como
¢l de realizar prondsticos de crecidas e inundaciones para cada
wemparada de Huvias.

“Determinacion fitoquimica y de actividad antifiingica de
cultivares de (Solanum Amervicanum Miller) v caracteriza-
cidn de preparaciones para la industria fitofarmacéutica® de
Armando Céeeres, Vicente Martinez v otros. Esta investigacion
evalud el desarrollo agronémico, las caracteristicas fotoqui-
micas v la actividad antifingica de cinco colectas de Solanum
Americaimum y una de Solanum nigrescens para compararlos
con cultivares desarrollados en los campos de la Facultad de
Agronomia y desarrollar preparados fitofarmacéulicos.
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Evaluacion de diferentes
concentraciones de nitrogeno y
potasio en solucion hidroponica en
el tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.), hibrido Dominique, en
condiciones de invernadero
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RESUMEN

Los resuliados muestran la importancia de modificar las
concentraciones de pitrdgene v potasio-en la solucion nulritiva,
duranie los estados de desarrollo de la planta de tomate, El estudio
reveld que en la fase de desarrollo vegerativo la concentracian
de nurdégeno debe estar en ¢l rango de 200 y 230 partes por
millén, ¥ en la fase fructificacion la conceniracién de potasio
debe estar en el rango de 250 v 300 partes por millan, pues con
estas concentraciones sc obluvo el mayor rendimiento, el mayor
porceniaje de fruto de primera calidad. la mayor rentabilidad ¥
relacion beneficio/costo. Estadisticamente, no existid respuesta
en el diametro del tallo de las plantas y el peso fresco de frutos de
primera calidad en lus plantas de tomate. En general se determind
(que las concentraciones en partes por millon de nitrégeno y potasio
mas rentables para las condiciones en que se realizd cl cnsayo
sen 230 en ¢l nivel vegetativo v 300 en o nivel fruetificacién
respectivamente, con las que se obtuvo una rentabilidad del 186
% v una relacion beneficio/costo de 2,85,



Evaluacian de diferenies canceniraciones de nitrdgenn v patasio o selucion
ifdrapdnica en ef tomare (Lycopersicon csculennin MilL), fibrido Drominigue, en
condiriones de invernaders

INTRODUCCION

El tomate constituye uno de los principales ingredientes en la alimenta-
cion de las personas, consumido en una gran variedad de platillos. Con
relacion a 10 vitaminas y minerales, el tomate ocupa el lugar 16 entre
ius hortalizas, pero debido a su alto consumo ocupa el primer lugar por
su contribueidn en la nutricion humana; ademas en los (ltimos afios ha
despertado un gran interés entre la comunidad cientifica por el efecto
beneficioso que parcce lener sobre el organismo, v cada vez son mas los
estudios que confirman que este vegetal es una fuenic inarotable de pro-
picdades preventivas (cancer de colon, prastata, mama) v curativas( 14).
En la actualidad la produccion de esta hortaliza es afectada por varios
factores. entre estos sc puede mencionar principalmente la contamina-
cion del suclo por plagas v enfermedades; esta situacion ha generado
la necesidad de cultivar en sistemas protegidos (invernadaros) y buscar
otras alternativas de produccion como los sistemas hidroponicos, donde
uno de los aspectos mas importante es la formulacién de la solucion mu-
tritiva, la cual viene siendo una mezcla de agua y nutrientes esenciales
en cantidades v proporeiones adecuadas para las plantas.

Existen un conjunto de factores limitantes para la continuidad de los
cultivos intensivos cn cl suelo natural. tanto en campo abierto como en
condiciones protegidas (invernadero), parlicularmente por erosion, sa-
linidad. enfermedades y agotamiento de los suclos agricolas (8), Frente
a esia situacion, los cultivos sin suclo aparecen como una alternativa
imprescindible para dar solucion a diversos problemas que se presentan,
diches cultivos forman parte de los sistemas de produccion hidroponi-
cos (8). En Guatemala, el tomate (Lycopersicon esculentum Mill), se
produce durante todo el afio. sin embargo hay meses de gran afluencia
al mercado: destacindose la region ariental como la zona productora
mas importante del pajs, la cual genera aproximadamente el 50% de la
produccion de tomate, v el otro 40% proviene del resto del pais (22).
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En la actualidad la produccian en las zonas womateras del pais, atraviesa
por distintas problematieas; enire las cuales se destacan la presion de
plagas ¥ enfermedades. el deteriorn de los ciclos naturales como ¢l del
agua, generando precipitaciones erriticas y el sistema suelo tanto en su
fertilidad natural como en la contaminacién del mismo, principalmente
por hongos v bacterias. Esta situecion ha traido come consecuencia, la
necesidad de implementar la produccion de eultivos protegidos (bajo
inveradera) v dentro de estos, el cullive en otro sustrato diferente al
suelo, esto es produccion hidroponica. Lo anterior genera la necesidad
de impulsar o buscar nuevas alternativas al mancjo de los sistemas
hidroponicos, adaptando esta tecnologia a las condiciones de las zonas
productoras suatemaliceas.

El principal cultivo hidropdnico a escala mundial cs ¢l tomate (20),
en los ultimos afios s¢ ha generado mucha informacion acerca de cste
y otros cultivoes, En el caso especifico del tomate, se menciona que la
solucidn nutritiva debe ser modificads de acuerdo al estado de ereci-
miento ¥ desarrollo del cultivo. Para ¢l tomate, se han definido tres
niveles de nutricion (UNALM) (20): a) el nivel | o vegetativo, en donde
s¢ debe aumentar la coneentracion de nitrdgeno para inducir un mayor
crecimiento vegetativo en las plantas; b) el nivel 2 o floracion, en donde
se debe aumentar la concentracion de {6sforo para inducir la floracion
en lus plantas. va que esia es una de las ciapas donde se consumen las
mayores cantidades de este clemento; ¢) el nivel 3 o fructificacion, en
donde se debe aumentar la concentracion de potasio, pues este elemento
Juega un papel lundamental en la calidad (color, saber) del fruto, debido
a su participacion cn el desplazamiento de azicares v en ¢l equilibrio
hidrico de la planta (4),

10



Evaluacion de diferenies conceniraciones de ailragens v polasio en seluciin
hidrapdnica e el tomate { Lycopersicon cscwlenmim ML), iitrido Daminigue, en
crindiciones de fnvernadera

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se lleva a cabo en la Escuela Nacional Central de Agmicul-
i, en Barcena, VillaNueva, Guaternala, con la Analidad de evaluar el eftelo
de tres concentraciones de nitrdgeno y potasio en solucion nutritiva sobre ¢l
rendimiemio del eultivo de tomate indeterminade hibrido Dominique, bajoe
condiciones de invemadero en eultive hidropomeo. Se evaluaron los ratamien-
10s 150, 200 v 250 partes por millén de nitrdgeno en el desarrollo vegetativo.
aproximadamente los primeros 60 dias del cultive y 250, 300 y 350 partes por
millon de potasio en la fase de fructificacian, a partir de los 90 dias del cultivo
aproximadamente, asimismo se fvo un tatamiento testigo, ¢l cual manuvo
concentraciones de 150 partes por millon de nitrdgeno v potasio constantes
en todas las fases de desarrollo. La aplicacion de la solucién nutritiva fue con
el agua de riego, cuando las plantas estaban pequenias se realizaron riegos de
200 mi de solucion dos veces al dia v segim el desarrollo de las plantas se
fue aumentande 12 canridad de riego hasta un maximo de 600 ml de solucion
cuatro veces al dia. A continuacidn s¢ muestran los tratamientos objeto de
estudio durante la investigacion.

Wivel de nutricicn Vepctative, Floracidn, (30 dias) Fruetificacion,
(ot dizs) 160 dias}
Mutriente evaluadn Nitrhgeno | Postasio
Tratemiening
T-0 150
T-1
T=2
T=3
T i}
T-3
I-6
T-7 250
T-§ 250
T-0 250
Nutrienies
invariables (ppm) | P=30:  K=130 | N=130; P=30; K=200| N=130, P=30

11
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Las variables de respuesta estudiadas fueron: rendimiento en kg/planta
clesificado por calidad, peso fresco de fruios de primera calidad, didme-
tra de la base del tallo. nimero de frutos de primera calidad. El disefo
estadistico utilizado fue completamente al azay bifactorial con arreglo
combinatorio; la unidad experimental estuvo formada por scis plantas,
Iag cuales estuvieron sembradus en bolsas plasticas de 30 em dealio x
30 em de ancho, calibre 6. que sirvieron como contenedores del cultive,
a una distancia de 50 em entre planta y 50 cm entre surco simple v |
m entre surco doble. Las variables fueron analizadas estadisticamente
a través de ANDEVAS vy pruebas de medias y econdmicamente por su
rentabilidad v relacion beneficiofcosta.

RESUILTADOS Y DISCUSION

a) Rendimiento de frutos de tomate en ko/planta y clasificados

por calidad.

Esta variable se empezd a medira partir del momento en que los primeros

frutos alcanzaron la madurez adecuada para la venta, hasta el sexto racima.

debido a problemas de cspacio dentro del invernadero en la parte alta.

Cuadro 1. Resumen de |a comparacion de miedias ndivideales para ol rendimienin
g frutos de tnaee en kp/plama clasificadis por calidad,

Tratamiento Media (ke/planta) Grupo Tuley
7 ERE] A
8 > 5,090 A B
9 4368 | C
4 4,455 | C
3 3206 C
6 4,384 C
3 3.753 D
| 3601 D
2 3.304 D

Lo tratamientos con fa misa letea de Tukey no presenvan diferencius sipnificativas,



Evaluacion de diferentes concentraciones de wirrdpeno v potasio en solticion
hidroponica en el romate (Lycopersican esculentum Mill), hibrida Dominigue, en
condicianes de imversader

Los resultados alcanzados muestiran la importancia de modificar
las concentraciones de nitrogeno y potasio en la solucion nutriti-
va, durante los cstados de desarrollo de la planta de tomate, pues
los tratamientos que produjeron los mayores rendimientos Mueron
el tratamicnto 7 con 5,118 kg/planta y ¢l tratamicnto 8 con 5.090
kg/planta, lo cual concuerda parcialmente con lo que sugiere la
UNALM (16): que indica que la solucién nutritiva en el cultivo de
tomate debe ser modificada de acuerdo al estado de crecimiento y
desarrollo de las plantas, aumentando la concentracion de nitrdgeno
en los primeros 60 dias ¥ la concentracion de potasio a partir de los
90 dias hasta el final de la cosecha.

Los trutamientos 7 v § poseen la concentracion de nitrdzeno mas
elevada (250 ppm}. esto provoca que las plantas tuvieran un rdpi-
do crecimiento vegetativo, lo que se traduce en mayor drea foliar
y mayor drea fotosintética, aumentando el vigor de la planta y su
rendimiento. Con relacion al potasio, se comprobo gue las plantas
dc tomate, requieren de concentraciones moderadas en ¢l nivel de
fructificacion (250 — 300 ppm), pues este elemento juega un papel
fundamental en el llenado de los frutos, remarcando la calidad de
estos en el eolor, sabor, etc., debido a su participacion en el despla-
zamiento de azticares y en el equilibrio hidrico de la planta, el cual es
demandado en las etapas mas avanzadas de desarrolle del cultvo (4)

(&)

A continuacion se presenta el resumen de la prueba de medias de Dun-
nett. Esta se realizd para conocer cuales de los tratamientos producen
diferencias significativas en relacidn al testigo.

13
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Cusndro 2.

Resumen de la pruebu de Dussen. paca fa variable rendimientoe de fruios de
tomate en kgaplanta clasificados por celidad.

Tratamiento Media Y= Comparaderes ' Significancia
7 5118 1.404 =
b 3.000 1.376 *
9 2468 0754 N

— 4 | a4, | 0741 b

——2 2406 | 0.692 =
b 380 | 0.673 *
3 3755 | 01.039 NS
| 3601 | 113 P
2 3304 | 0.410 NS

* = Existen difercncins significativas:  Comparador Dunnett = 0415, al 5 %

Medie del testive = 3.714 ku/planta.

Segun se gprecia on el cuadro 2, existen seis tratamientos que producen
diferencias significativas en relacion al testigo, los cuales son los que
conticnen 200 y 250 ppm de nitrégeno en la solucion nutritiva. Estos
resultados muestran la importancia de aumentar la concentracion de di-
cho clemento en la fase vegetativa. para aumentar los rendimientos.

Enlafigura 1, se expone ¢l porcentaje total de las categorias de clasifica-
c1on del fruto de 1omate que produjo cada tratamiento. en donde resalta
queel Traramiﬂnm 8 fue el mayvor (36.48%), siguwiendo los tratamicntos 7
¥ 9.con 53.27 v 52,78 Y% respectivamente. Cabe mencionar que estos tros
tratamientos fueron los que tuvieron las mayores canudades de nitrogeno
en ld solucion nutritiva, volviendo a mostrar los beneficios de modificar
los nutricntes a lo largo de las fases de desarrollo del culiivo.

14



Fvalnacian de diferentes conceniraciones de nindgena v potasio en solucion
hidropdnica en ef ramare ( Lycopersicon esculentum: Milly, hibride Dominigue, en
condicianes de invernadero

EY% Primera
B7% Scgunda

O Tercern

"orcentaje

0: i 2 3 4 5 8 7 8 9
Tratamicntos

Fisura 1.  Porcentaje de frumes de primen, seunda v lercers calidad, segin su tratamiento.

En la figura 2 se muestran los rendimientos promedio de cada tratamien-
to en ke/planta; Obsérvese como aumenta cl rendimicnto conforme se
incrementa la concentracion de nitrdgeno, pero en ¢l tratamicnto 9, hay
un descenso del mismo, que puede corresponder a un efecto toXico o un

desequilibrio entre los nutrientes (4)

6.0 T

20 445 441 430
40 1 1 q

3.0 17
Rendimiento
en kg/planta 2.0

1.0 Hail
0.0

4 5 6

Tratamicntos
Figura 2. Rendimiento promedio de rutos de lamate (kg/planta), segun tratamicntos,

15



'l‘-';lé tn[K{@lﬁa Enern / Diciembre 2008

En figura 3. se abservan los [rutes que sc obtuvieron de las plantas que
fucron tratadas con altas concentraciones de nitrdgeno v moderadas de
potasio (TH) en la solucidn nutritiva, que al compararlas ¢on ¢l tratamiento
testigo. el cual recibid bajas concentraciones de nitrdgeno v potasio, las
cuales no fueron modificas durante el desarrollo v crecimiento de las
plantas, observindose una diferencia en el tamano de la fruta v obvia-

R L TR e e
to 8y ¢l tmlamiento 0 (restigo).

- e Pilla -

Figura 3. Comparavion prafica del ratamicn

b) Numero de frutos de primera calidad.
Lsta variable fue registrada al final del cnsayo con los datos tomados
del rendimiento en peso de frutos, obleniéndose el promedio de cada

unidad experimental.

Cuadro 3.0 Resumen de la comparacidn de medias individuales parz o niimerg de
frutos de primera cabidad,

Tratamientn Mledia CGrrupo Tukey
19 A

18 A

16 A

14 B

14 B

14 B

9 B ¢

5 C

7 [ C

Lag rearansienros con fa mivma letra de Tukey o presenran diferenciay significarivas,

P | — Laa| | i | o] wE] a2

16



Evadvacion de diferenies concentraciones de nitrdgeno v potasio en solucidn
Afdrapanica en el imare (Lveapersicon esculentm Mill), fibrido Daminigue, en
cundicianes de imvarnaders

Los resultados obtenidos indican que los tratamicntos 8. 7 y 9 pre-
sentan el mayor numero de frutos de primera calidad respectiva-
mente. Esto significa que aumentar las coneentraciones de nitrogeno
v potasio durante la fase de desarrollo vegetativo v fructificacian.
favorece la formacion de frutos de primera calidad. (ver figura 4),

Los resultados de la prueba de Dunnett (cuadro 7). muestran que
existen seis tratamicntos que producen diferencias significativas
contra ¢l testigo, siendo los que poseen moderadas v altas con-
centraciones de nitrogeno v potasio. Esto refuerza los resultados
abtenidos por otras autores. indicando que para mejorar los rendi-
mientos del tomate, se deben modificar las concentraciones de los
clementos mas importantes en los diferentes niveles de nutricion v
no mantener concentraciones constantes en todo el ciclo del cultiva

(5) (10) (16) (19) (21).

Coadro 4. Resumen de la prueba de Dunnetr, para Ja varizble siimero de frutos de
primera calidad,

| Tratamiento Media Y: Comparadores | Significancia
| 2 14 | 1{] -
7 L5 | 9 ¥
E | |6 7 ¥
4 |14 5 =
3 14 5 *
& 14 3 ¥
3 9 il NS
l b | NS
3 7 2 NS
* = Existen diferencias significativas. Comparador Dunnett = 2.6 al 5%

Media del wstigo =49,

L'Z




Namera de
frutos de 1ra.
cafidad

et s N T

1 2 3 4 5 4 T b3
Tratamientos

Figura 4, Nimero de fricos de primers culidad seeiin tratamicnto

Los resultados de las variables didmetro de Ia base del tallo v peso [reseo
de frutos de primera calidad no mostraron diferencias significativas.

Con relacion a las variables que mostraron diferencias significativas,
s¢ puede decir que esta muy relacionado con ¢l manejo agrondmico
de la planta de tomate, especificamente ¢n las podas de brotes late-
rales v frutos, logrando que la plants distribuya uniformemente los
compuestos claborados en un solo gje vy los frutos dejados por racimo,
obteniéndose un mayer porcentaje de frutos de primera, Sinembargo,
los resultados de lu investigacion mucsiran gue ademds del mancjo
agronomico. también es importante aumentar las concentraciones de
nitrogrens ¥ potasio en los primeros 60 dias y a partir de los 90 dias,
respectivamente.
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Desde el punto de vista econdmica los resultados obtenidos muestran
gue los tratamientos 7 v 8§ son los mas factibles con relacton a los demds
tratamientos, ¥ que presentan la mayor rentabilidad v relacion beneficio
costa: al analizar la rentabilidad del tratamicnto 7. es de 186 %, lo cual
indica que por cada 100 guetzales invertidos se obticnen 186 quetzales
de ganancia. Asimismo la relacion B/C de! tratamiento 7 que cs 2.85,
0 sed, que por cada quetzal invertido se recupera 2,85 quetzales. Nue-
vaments se muestra la importancia de modificar las concentraciones de
mirogeno ¥ potasio en la solucion nutritiva durante el desarrollo de la
planta de 1omate.

Los resultados de la rentabilidad y la relacion B/C indican que mantener
concentraciones de 250 ppm de nitrdogeno en ¢l mvel vegetativa v 300
ppm de potasio en el mivel fruetificacion en la solucion nutritiva, penera
ingresos imads altos para cubrir costos v gastos de una forma cficiente.

CONCLUSIONES

+ Enla fase de vegetativo la concentracion de nitrdgeno debe estar en
el rango de 200 y 250 partes por millan,

+ Durante la fructificacion la concentracion de potasio debe estar en ¢l
rango de 250 y 300 partes por millon,

* Manteniendo las concentraciones en 250 ppm de nitrdgeno en la
fasc vegetativa y 300 ppm de potasio en la fase de fructificacion en
la solucion nutritiva, se favorece la formacion de frutos de primera
calidad.

* Las conecentracioncs en partes por millén de nitrogeno v potasio mds
rentables para la produccion de tomate de primera calidad bajo siste-
tnia hidroponico son: 250 en la fase vegetativa v 300 en fructificacion
respectivamente.
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Evafuacion de diferentes concentraciones de nitrdrens v potasio en sofucion
hidrapanica er of tomate {Lycopersicon esculentum Mill), hibride Dominigue, en
condiciones de inversadan

RECOMENDACIONES

+ 5erecomienda mantener las concentraciones de nitrdgeno entre 200
v 250 partes por millén en la solucidn nutritiva durante los primeros
50 dias después del transplante,

* Mantener las concentraciones de potasio entre 250 v 300 partes por
millon en la selucion nuiritiva a partir de los 70 dias después del
transplante

« Continuar con olras investigaciones modificando otros elementos
como el fosforo, calein, ete., para mejorar la respuesta del cultivo bajo
diferentes condiciones,
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RESUMEN

Laos abonos verdes Calopogonium muctnoides (Calopogo-
nio), Cratalaria juncea ( Cratalaria), Cajanus cafan (Gandul),
Stizolobivm atterimum (Mucuna) v Lewcaena levcocephala
(Leucaena) fueron bioguimicamente caracterizados v su po-
tencial fertilizante evaluado mediante la téenica de “bolsas
de descomposicion”, cuantilicando la pérdida porcentual de
materia seca v liberacion de nitrdgeno proveniente de su bio-
degradacién a lo largo de 150 dias en condiciones tropicales.
El experimento se realizd en la localidad de Praia D' Anta,
municipio de Araponga, Estado de Minas Gerais, Brasil. Fl
drea de estudio se caracteriza por un régimen medio anual de
1.320 mm de precipitacion, temperatura maxima de 254 °C y
mimima de 13.7 °C. Lua relacion C/N no explica Ja cinética de
descomposicion, los porcentajes de masa seca remancscente se
correlacionaron con larelscion lignina+ polifenoles/nitrogeno (r
= 0.88). 1a Mucuna v el Gandul sc caracterizaron como abonos
de ripida descomposicion, el Calopogonio v la crotalaria me-
dia y la feucaena lenta. La dindmica de liberacién de nitdgeno
cuantificada por ¢l nitrbgenoe remanescente se correlaciond con
la relacion lignina+polifenoles/nitrogeno (r=0.91) v la capacidad
de los polifenoles cn complexar proteina (r=0.86), el Gandul y
el Calcpogonio son abonos de répida liberacion, la Crotalaria y
la Mucuna, media v la Leucaena baja.

Palabras clave: Abonos verdes, descomposicidn de materia
orginica. liberacion de nitrdgeno. polifenoles v complexacion
de proteina.
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INTRODUCCION

[La zona de la “Mata Mineira™ se caracteriza por topografia accidentada,
suelos intempenizados v con baji fertilidad natural, escenario que de-
manda la utihizacion de practicas que aporten materia organica para la
sostenibilidad de los sistemas agricolas. Entre otras, la incorporacion de
zbonos verdes, parece ser la mas promisoria y viable ccondémicamente,
resultados de investigaciones han comprobado su cficiencia en la co-
hertura y proteceion del suelo contra la erosion, en el mitigamiento de
infestaciones de nematodos v en la mejoria de la calidad fisica, guimica
v biologica del suclo (Franco et al. 1994: Calegari et al. 1993). Los
ahonos verdes contribuven tanto cn corto plazo, manejo de la nutricion
del suelo v suplemento de nutrientes para las plantas, cuanto en el largo
plazo, mantenimicnto de niveles adecuados de materia organica en el
suelo. La biodegradacion de los abanos verdes depende de su composi-
cion bioguimica (Martens, 2000); factores edaficos (Vargas & Hungria,
1997} v de las condiciones climaticas (Quemada & Cabrera, 1997).
En agricultura orgdnics, las leguminosas son utilizadas como adobos
verdes constituyéndose en una fuente econdmica de nutrientes, prin-
cipalmente nitrdégeno, cuya cficiencia en la aportacidn de nutricnles
puede incrementarse mediante scleccion genética o mezelas con otros
tipos de plantas para liberar nutrientes en sincronia con la demanda
de las culturas, La seleceidn de los abonos verdes no estd basada en
criterios de relacion directa, por ejemplo: abonos con mayores can-
tidades de nitrégeno, mineralizardn mas rdapido y en mayor cantidad
{(Palm & Sanchez, 1991). Caracteristicas bioguimicas como la cantidad
de lignina, polifenoles totales y su capacidad en complexar proteina son
indicadores que rigen el proceso de descomposicion y por tanto de §i-
beracion de nutrientes (Tian & Brussard, 1997). Abonos ricos cn lignina
w/o polifenoles son capaces de formar polimeros con varias formas de
nitrdgeno manteniendoa lo largo del tiempo niveles adecuados de materia
orgdnica en el suelo, actuando en la relacion suclo - planta como fertili-
zantes de solubilidad controlada (Sanchez & Logan, 1992). Para utilizar
clicicntemente los abonas verdes como ferlilizantes organicos se deben
caracterizar bioquimicamente ¥ conocer su dindmica de descomposi-
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cion y liberacion de nutrientes (Mafongoyu, et al. 1998). Con bascen la
hipotesis que it compasicion bioquimica de los abones verdes interfiere
ensu descompaosicign v consecucntemenie ¢n la liberacion de nutricntes,
seevaluoel proceso de descomposicion y liberacion de nitrdgeno en va-
rios abonos verdes, utilizados como fuentes de nitrdgeno en plantaciones
de café manecradas orgdnicamente.

METODOLOGIA

Las abonos verdes Calopagonium mucunoides (Calopogonin), Crofala-
vin juneea {Crotalaria), Cafanies cajan (Gandul), Stizolohiim atterimum
(Mucuna), y Lencacna levcocephala ( Leucaena) fueron bioguimicamente
caracierizados, sub-muestras fueran secas en horne con circulacion de
aire a 63°C durante 72 horas. melidas v pasadas por tamiz con didme-
o de 2 mm. Se determind la cantidad total de carbono, por oxidacion
himeda (Yeomans & Bremmer, 1988), nitrogeno total por el método de
Ejeldahl, & por digestidn nitroperclérica detenminado cn el extracto por
espectrometria de emision de plasma. Ca y Mz por espeetrofotometria
de absoreion atdmiea; K por espectrometria de emision de Hama v P por
colorimetria (Murphy & Riley, 1982). Fibra en detergente neulro e dcido,
hemicelulosa, celulosa v lignina, por el método de Van Socst (Silva &
Queiroz, 2002); carbohidratos (Brink ct al, 1960); polifenoles totales
por 1a reaccidén de Follin-Denis v reactividad de los polifenoles por el
metodo blue-dye labelled (Anderson & Ingram. 1989).

El proceso de descomposicion y liberacion de nitrogeno de los abonos
fue cuantificado a lo largo de 150 dias (meses de marzo a agosto de
2003). enlaiocalidad de Praia D" Anta, municipio de Araponga, Estado
de Minas Gerais, Brasil. El drea estd localizada a 790 m de alotud,
con relicve suave ondulado, exposician solar fase sur. coordenadas
20" 387477 Sur, y 42° 32°30"" Oeste, con régimen medio anual de
1,320 mm de precipitacion, temperaturs maxima de 25,4°C y minima de
13,7°C. El suclo dominanie cs el lamado Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico (Dxisol, dlico), cuyas caracteristicas quimicas se resumen en
la Tahla 1.
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Talda 1. Caracteristicas guimicas del suslo de Praig D Anta, Araponza, Mines Gerals,
Arasil {Lima et al. 2003}

Tuble 1. Soil chemical characteristics ol Praia D" Anta, Araponga, Mines Gerais Brasil
{Lama el al, 2005}

ioy PN PIR[CEMETATT SB[ T[T [ V] m [ MO Porem
ki A0 oy thiry? 1.']I'.-':_I|I‘_ dm 8, Idag kg me [
PraisD’Ana | 48 1.7 [80 [18 [065]06 2743314 [19 [18.] 5 142

5B suma de bases trocables; t capacidad de intercambio cationica cfcetiva; T; capaci-

dad de intercambio catrdinice & pH 7.0 V) Indice de satiracion de bases: me {ndice de
suturacion de alumnto; MO: carbono organico® |, 724-Walklew-Black: P-rem: fisforo

romanestents,

Los abonos verdes fueran plantados v colectados en el drea experimental
evaluando su descomposicion de acuerda con Verhoef, (1983). La masa
de cada material equivalente a 100 g fue colocada dentro de bolsas de
polietileno con dimensiones de 30 ¢m x 30 cm, v malla de 2 mm de dia-
metro, que fucron posicionadas debajo del drca de goteo de las plantas de
calc y colectadas a los 15, 30, 60, 90, 120, e 150 dias después de iniciado
¢l experimento. Durante cada colecta, ¢l material vegetal contenido en
cada bolsa fue limpiado, secado en hormno con circulacion de aire a 65°C
durante 72 horas y pesado, Después fue molido y pasado por tamiz de
2 mm de didmetro, cuatro submuestras fueron caracterizadas respecto
al nitrégeno total, por el método de Kjeldahl. Tanto la pérdida de masa
como el contenido de nitrogeno fueron cuantificados por diferencia cn
relacion a la masa y contenido de nitrdgeno inicial. Se utilizé cl dise-
no experimental bloques al azar con 4 repeticiones, v para ¢l analisis
estadistico el esquema de parcelas subdivididas, en el cual los abonos
verdes correspondieron a las parcelas y las cvaluaciones en el tiempo a
las subparcelas. El programa de computador SAEG fue utilizado [ara
realizar andlisis de variancia, pruebas de medias segin Tukey y regresion
na linear de acucrdo con el modelo de descomposicion v liberacion de
nutricntes de Wieder & Lang (1982):

MSR ou NR=A%cH + (100—4)
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Donde:

MSR. = Porcentaje de materia seca remanescente;

MR = Porcentaje de nitrogeno remanescente:

A = Compartimiento facilmente descomponibie o liberado;

(100-A) = Compartimiento recaleilranie:

k= Tuasa constante de descomposicion de 1a materia scca o de hiberacidn
de pitrdgeno;

= Tiempo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los abonos verdes presenturon relaciones C/N < 20 y cantidades pe-
guedias de fosforo v azuire; por tanto, relaciones CF y OFS ny alias,
lo que indica la importancia de estos abanos como fuentes de nitrdgeno
organico. No obstantc presentaron gran variacion respecto a su conteni-
do nutricional, siendo la Leucaena la que presentd mayor contenido de
nitrégenn v menor relacion N (Tabla 2).

Tabla 2. Coracteristicas quimicas (con ase en by matena seca) de los abonos.
Tahle 2. Chemical characieristies (dry mater) of green maoures.

Varizhle | Tnidad Cnlopogonio | CI'-II;}IIEJ'\EE‘;.HHEUIIH ||..1.'|Jcr|c'|::t Coandul Medin | TY{%)
& dag kg 4629 | 4683 | 4300 | 4423 | 48.04 | 4571 | 436
N dig kg ! 342 3427 28&7| 431 371 339|160
P dag kol 022 | G191 @19 021 | 029 022|187
S [dagke” 19| i3 | Q18] 031 009 0.20 [33.17
o 600 | 1600 | 1800 1ro0 | 15.00 | 1520 [17.03
Cip 344,00 | 637.00 [35600 | 54500 [42300 [348.00 [14.07
| cis 630,00 | 96100 | 50400 | 38100 [474.00 [653.00 |31.68
[ Ca  [dug ke 1T | GB1 | 09| 132| 068 103 (3190
Mg | dag kg’ 041 BI5| 09| 037 | 0.8 | 027 [3523
K dag kg L4 |36 | Lod | 157 | 130 | 130 | 1927

dag kg': deeagramos por kilogramo =%

CV: cocficiene de venacion cntre los diferemes abonos verdes
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El analisis de fibra determiné que ef Gandul, Leucasna v Gandul con-
tienen las mayores cantidades de fibra insoluble en detergente neutro
(celulosa, hemicelulosa y lignina), ¢l Gandul, Calopogonio v Leucaena
las cantidades de fibra insoluble en detergente dcido (Lgnocelulosa) v la
Leucaena la mayor cantidad de hegnina, El indicador de descompiosicion
v liberacion de mitrdgeno fue estublecido por la cuntidad de polifenales
wtales y capacidad de complexar proteina (Tabla 3). El abono verde
con mavor recaleitraneia fue la Leucaena con 6,98% de polifenoles v

de reactividad 114,93 yg me

Tahla 3. Analisis bioguimica de los abonos v relacion Hanina, nitrdgeno v polifenoles (con base

et la materia seca).

Tahle 3. Biochermnical analysis of green manures and rate of lignin, nitregen #nd polvphenols

cry manet).

Warishie
FDN
FDOA
BEEM
LIt
Lig
CARB
POL
B3A
LIG
POTN
LIG/POL

| (LIG+POLYN

Calopoganio

G3.14
5489
1028
4003
13.59
.47
(1
2,489
67.63
ER
0.73
346

470

Croealiria

o358
11
1703
3599
1233
LR
T 45

& Fa

3
8
[
IR
532
4249

i

Gad AR e ]

Muguna

%37
F.1h
821
30,73
1233
675
o
i.98
37.51
4,29
ERaY
532

4598

Lepeacna

2902
54,59
(443
2701
26,87
483
396
058
11453
50

e
Ln =8 th
— Lhomh

Gandul
TG
5870
11.31
38,00
18,43
577
417
4,35
nd.92
4.97
137
4.24
615

Medla ! CV (%)
a7a%| 323
53064 705
1423 | 24.27
35795 1442

16,72 | 3713

S EETS
303 3337
362 | 5768
GR97 | 52.08
436 2037
090 | 4003
02 197

553 2303

FON; fibra insaluble en detergente neutro; FDAL fibre insoluble en detergente dcide: HEM:
hemicelulesy; CEL: celulasa; LIG: lignina: Cag: carbono soluble en apua; CARB: carbohidra-
tos totales solubles: POL: polifenoles wiales solubides; BSA: capecidad de los polifenoles en

complexar proteina.

CW: cocficiente de variacion entre los diferentes abonos verdes.
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La biomasa remanescente decrecia para todos los abonos verdes, prinei-
palmente durante los primeros 13 diss de descomposician (Se muestran
solo algunos resultados, Figura 1). Ll andlisis de regresion permitia
estimar la vida media del proceso de descomposicion de los abonas
(descomposicidn del 50% de la materia seca inicial), identificando los
siguicntes compertamicntos: vida media entre 21 y 27 dias Mucuna ¥
Gandul; entre 33 ¥ 35 dias Calopogonio v Leucaena; entre 42 y 70 dias
Crotalaria (Se muestran solo algunos resultados, Tabla 4).
fo) '

Miasa seca remancscenie (%)

i 20 40 il &0 1010 120 140 164

Dhias de descomposicion

|' m Cualopogonio ¢ Crotalaria y»  Mucuna — Valores estimados

Figura 1. Matcria seoa reounescente de Calopnoonio, Crotalaria v Mucuna
Figure 1. Remained dry maner of Calopogon:

. Cretalaria and Stizolobium

Tabla 4. Estimacion de los pardmerees, intervalos de canfiznzz, coeficient® de deleni
pacion y vida media del procese de descomposicios de abanes verdes,

‘able 4. Lsnimated parameters. wuhs inervals, detetmination cosficient and hafl life
of the decomposition process in green manures
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Parémetros I'c
Miaterial estimados (1) [} 1.5 i t(1/2) dias
A= 65649 5940 7357 0.97 13
Calupogonio K=-0.040) - L0357 - 0,023
A= AG9.00 64,11 75.69 (U8 47
Croszlaria _ K=-0030 - 0,034 -.032 o
A=67.43 61,86 300 | 047 21
Mucuns K= - 0063 - (051 - (.039 |

i 1) Parinctros estimados significativos & 3% de probabilidad segiin la prueba de v LT: Limite
mienon L8: Limite superior; B Coeficiente de determinacion; o 1/2): vida media,

Correlaciones de Pearson entre los porcentajes de materia seca rema-
nescente ¥ las caracteristicas bioquimicas de los abonos verdes son
presentadas en la Tabla 5. La relacion C/N no explico la cinética de
descomposicion de los abonos estudiados, este proceso fue explicado
de mejor manera por las relaciones LIG/N; LIGHPOL/N vy capacidad
de los polifenoles en complexar proteina (prucha del BSA).

Tabla 5. Correlaciones de Pearson entre los porcentajes de masa rema-
nescente y caracteristicas bioquimicas de los abonos verdes.

Table 5. Pearson correlations among percentages of remained mass and
biochemical characteristics of green manures.

“Masa | N | op | por | Bsa | we [ pouw [ Ligror [ iLiG-roLinN
remanenle| 0307 0507 052**  QEEtt Q80 i - 0,594 D.ER=*

" Pardmetros estimados significativos a 1% de probabilidad sepin la prucba de t

Los valores observados y estimados de liberacion de nitrégeno para
algunos abanos son presentados en la Figura 3, y los criterios de
validacién del anilisis de regresion en la Tabla 6. Los abonos con
vida media de liberacidn de nitrogeno de 8 a 15 dias fue-
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ton la Crotalaria, Gandul v ¢l Calopogonio. de 25 a 45 1a Mucuna
y mayor de 130 la Leucaena. Los porcentajes de nitrdgeno rema-
nescente sc correlacionan con la relacion LIG+POL/N (1= 0,91}
y capacidad de los polifenoles en complexar proteina (r = 0.81),
resultados concordantes con las investigaciones de Mafongoya ot
al. (199%), que consideran la relacion LIG+POL/N como indica-
dor de prediccion de descomposicion v liberacion de nutricntes
en abonos verdes.
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o 50 Tt 150
Dias de descomposicion

|: Calopogonio &4 Mucuna @ Leucaena Valores estimados |

Figura 2. Porcentaje de Nitrdgeno remanescenie.
Figure 2. Percentage of remained nitrogen,

Tabla 6. Parimetros estimados, coeficiente de determinacion, y vida
media para la liberacion de nitrogeno en sbonos verdes.

Table 6. Estimated parameters, determination coefficient and haft life
of the nitrogen release in green manures.
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- Mitrogena
Marerial Farameiros I .[1.;2}
A | K R dias
Calopogonio 75.27 -0.130 0.99 B
Mucuna 09.87 - 0.036 0.97 35
Leucaena 4847 - .051 0.9% =150

(1) Pardmeuros estimados significativos a 5% de probabilidad segin la prucha de ¢ R
Cocficiente de determinacidn: A(1/2); vida media.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* ElCalopogonio y el Gandul presentan las mayores cantidades de celulosa v
Iz Leucaena Ia mayvor cantidad de nitrdgeno v lignina,

* Las relaciones polifenoles/itrdgeno, lignina+polifencles/mitrogeno vy la
capacidad de los polifenoles en complexar proteina son los indicadores que
explican el proceso de biodegradacion (descomposicidn v liberacion) de fas
formas organicas del nitrdgeno.

+ LaMucunz, el Calopogonio y el Gandul son abonos verdes que pueden incor-
porarse directamente al suelo, va la Crotalana y Ia Leucaena pueden utilizarse
para rezlizar mezelas con otro tipo de 2honos orgénicos para compostagen.
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RESUMEN

Esta investigacion trata del cultive de pinabete (Abies guate-
malensis Rehder) con fines de produceidn de drboles navidefios,
a fin de disminuir la extraccion ilicita y contribuir 4 que hayva
un aumenia cn los ingresos ccondmicos de las comunidades
del altiplano occidental de Guatemala. El objetivo general del
estudio es mejorar nuestro conocimiento sobre las relaciones de
causa y efecto cntre ¢sta especie, ¢l ccosistema del cual forma
parte ¥ las comunidades rurales que habitan ¥ han interaccionado
histéricamente con estos bosgues, Para cllo se ha desarrollado
un enfoque interdisciplinario con métodos de la Ecologia, las
cienciag forestales y Jas ciencias sociales.
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Praduceidn comunal sosrenible de pinabere (Abies pualemaliensis fehider)
pava el mejoramicnto del bienestar riral y fa conservacion biolgeica
en el altiplane occidental de Guatemalu

INTRODUCCION

Lz conservacion de especies animales y vegetales mediante su crianza
v cultivo recibe cada vez mas ateneidn como herramienta para reducir
ias presioncs antropogenicas sobre los recursos naturales en las regiones
tropicales y subtropicales. Esta esirategia presupone que unas adecuadas
politicas de oferta pueden abastecer eficientemente los mercados locales
con bienes sustitutos que reemplacen recursos ilicitamente colectados,
io cual supondrd a largo plazo un desincentivo ccondmico para la ex-
traccion de poblaciones animales y vegetales silvestres. Sin embargo,
¢s necesario un analisis exhaustivo de las limitantes ecoldgicas v de
los agentes econdmicos involucrados en el proceso antes de hacer
recomendaciones parg la formulacion adecuada de politicas piblicas
en esta materia. Mientras mas conocimiento disponible se tenga sobre
la ecologia poblacional de las especies de interds y sobre los requisi-
1os técnicos para su cultivo sostenible, habra mejores opormnidades
para obtener resultados satisfactorios tanto para la conservacion de la
base natural como para el desarrollo rural. Por otro lado, las condi-
ciones locales para el efective cumplimiento de la ley v el tamafio de
la demanda para los productos obtenidos son factores limitantes que
deben ser apropiadamente ponderados para prever los resultados més
probables a largo plazo.

El pinabete (Abies guatemalensis Rehder) es una especie en peligro,
endémica en los bosques montanos altos de México v el norte de Cen-
troamérica (Veblen, 1976: Farjon er al., 1993; Islebe, 1995; Islebe et
al., 1995; Strandby et al, 2006), v fue seleccionada come estudio de
caso para ¢sic proyvecto de investigacidn. A pesar de que su conserva-
cion es considerada prioritaria (Apéndice [ de CITES}, las poblaciones
remancntes atin son amenazadas por la extraccion ilicita de ramillas
para la elaboracién de adomos navidefios. El provecto partio de
la posibilidad de cultivar esta especie con fines de produccion
de drboles navidefios, lo que permitiria la disminucion de la
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extraceion ilicita v un aumento en los ingresos econamicos de las
comunidades locales. El abjetivo general ha sideo mejorar nuestro
conocimicnto sobre las relaciones de causa y cleclo entre esta ¢s-
pecie, el ecosistema del cual forma parte v las comunidades rurales
que habitan ¢ han interactuado historicamente con estos bosgqucs,
Para lo cual, se ha desarrollado un enfoque interdisciplinario en el
gue s¢ han utilizado complementariamente metodos de la Ecologia,
las ciencias forestales y las ciencias sociales para desarrollar una
aproximacion multidisciplinaria del cstado actual de la especie, sus
requerimientos para la regeneracion namral, las implicaciones de la
varipeion de procedenecias para su cultivo, la existencia de plapas
v enemigos naturales, ia calidad de las caracteristicas de su {ollaje
relevantes para la comercializacion. v ef papel gue desempeia en las
estrategias rurales de subsistencia.

Planteamiento del problema

Las avances recientes en Ecologia v Sistematica Vegetal han mejorado
sienificaliviunente nuestro entendimiento de los procesos asociados 4
la extincion de las especies (Hunter, 2002). Las poblaciones en peligro
guedan aapadas en una vordgine de extineion, en la que los efectos
negativos de la endogamia y la deriva génica comibinados con la mor-
1alidad cstocdstica conducen a la desuparicion de poblaciones locales
{Ellstrand & Elam, 1993; Lamontetal, 1993; Young er al, 1996; Fischer
& Mutthigs, 1998). La falta de dispersion en antiguas metapoblaciones
v los cambios a gran escala en la utilizacidn del paisaje empujan a las
especicsen pelizro al borde de Ly extineion (Ouborg & van Treuren, 19935;
Qostermeijer er al,, 1998). Aungue ha habido progresos significativos
en cuanto a la identificacion de loy factores clave de la extineidn, la
definicion de poblaciones minimas viables, v ¢l cstablecimiento de
practicas adecuadas de conservacidn y manejo. Ia desaparicion de un
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cran namero de cspeeies continta, especialmente, en las regiones tropi-
cales y subtropicales (Tilman et al., 1994).

Una de lag razones de 1os fracasos de estos esluerzos de conservacion es
gue la mayoria de las medidas practicas han sido desarrolladas en paises
desarrollados, donde precisamente se Jleva & cabo Ta mavor parte de la
investigacion | Sjogren-Gulve, 2000). El modelo de la proteccion estricta
ci parques nacionales y reservas naturales, puede funcionar en estos pai-
ses, pero es problematico en paises empabrecidos, donde las comunidades
locales subsisten de la explotacion de los recursos naturales,

Un gjemplo de este problema es el caso de 4. guatemalensis, que tie-
ne ung larga historia de explotacidn como madera valiosa v para la
produccion de carbon, cuyas poblacionss remanentes se restringen a
algunas cadenas montafiosas remotas con medidas de proteceldn mis o
menons elicientes como los pargues nacionales o las reservas naturales,
5in embargo, la eficiencia de estas reservas no ¢s optima debido a Ia
extraccion ilegal (Cardenal ef al., 1997). Mas recientemenie, la sima-
cion se ha deteriorado a causa del uso que se hace de esta especie en la
decoracidn navidena (Brosnan. 2002). De aqui que los drboles jovenes y
las ramas de los drboles adultos sean ilegalmente cosechados en grandes
cantidades para la comercializacion del follaje ain en bosques protegi-
dos. De hecho, la demanda nacional estimada para 2005 fue de cercade
110,000 drboles elaborados con ramas ilegalmente extraidas de rodales
naturales, s decir una proporcion de mercado del 46% (Strandby er af,
2008b). Otras coniferas no son aceptadas de la misma forma para este
fin ya que carecen de la belleza y ¢l aroma de esta especie, con lo cual
se plantea como yna alternativa prometedora para evitar su extingion ¢l
abastecimiento del mercado nacional con grandes cantidades de follaje
sosteniblemente producido para reducir el interés por la extraccion ilicita
en areas protegidas.
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En virtud de lo anterior, se ha abordado una estrategia de conservacion
a partir de la logica del uso sostenible. Es decir, a través de la promo-
ciom de plantaciones de drboles de Navidad que eventualmente puedan
desincentivar la extraccion ilicita. Sin embargo. este enfoque presupaone
que una politica de oferta orientada al suministro del mercado nacional
con arboles cultivados sosteniblemente reduciria las posibilidades para
el mereado legal, lo que no resulta necesariamente cierto cn contextos
caracterizados por debilidades institucionales v en los que un teduci-
do scctor intermediario regula la dindmica de precios. En cualquier
caso, o5 necesario contar con suficiente informucion preliminar que
permita una ponderacion cquilibrada de los efectos de una estrategia de
conservacion mediante el cultivo de una especie endémica vulnerable y
5US Tepercusiones cecondmicas en contextos de pobresa rural,

La problematizaciin del fenomeno investigado se ha planteado en tér-
minos de las siguientes preguntas de investigacion:

. ;Cuanta regeneracion natural de 4. guatemalensis ocurre cn los
bosques remanentes del altiplano oceidental de Guatemala?

il. ¢Existen diferencias en la germinacién v crecimiento de planmlas
de distinias procedencias cuande son cultivadas en bancales?

it ;Cudles son las principales plagas v sus enemigos naturales en las
plantaciones de 4. gnatemalensiz?

iv. ;Existe variacion con respecto a la calidad del follaje de A. guare-
malensis?

v, jCual esel papel de A, gugfemalensis en las economias campesinas
localizadas en su drea de distribucion natural? ;Qué otros bienes
&
y servicios son relevantes para las agriculturas campesinas loca-
les?
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Objetivos
Objetivo general

Establecer las relaciones de causa v efecto que explican las interacciones
cnire los ecosistemas forestales de A. guaremalensis en el altiplano occi-
dental de Guatemala v las comunidades locales con ¢l objeto de evaluar
las condiciones para e] desarrollo de una estrategia de conservacién
mediante el culiivo de la especie.

Objetivos especificos

iil.

Describir el estado actual v el uso de 4. guaremalensis,

Investigar los niveles actuales de regeneracidn asi como las interae-
ciones ecologicas entre 4. guatemalensis y su habitat natural,

Lstablecer un ensayo de procedencias y evaluar su crecimiento,
fenologia. calidad de follaje, incidencia de plagas v presencia de
enemigos naturales,

Caracterizar los sistemas rurales de subsistencia ubicados en el drea
de distribucion natural de la espeeie v evaluar la importancia de su
uttlizacion para las estrategias locales de sustento en las economias
campesinas.

Hipatesis

El abastecimiento oportuno en cantidades y calidades adecuadas
de los productos de las plantaciones comunales supondrd un
desincentivo para la extraccidn ilicita de ramillas de pinabete
por cuanto surministrard cantidades apropiadamente ajustadas a
las necesidades locales de comercializacion. En consccuencia.
se disminuira significativamente la presion a la que los rodales

41



ii.

i,

Soa® @
%2 E”IK(@LLH@ Enera £ Diviembee 2008

naturales de 4. suatemalensis estan sometidos en le actualidad. La
viabilidad de estos ccosisicmas forestales supondra efectos positi-
vos para la vida de los campesinos locales, quiencs, par un lade,
aumentarin sus ingresos ccondinicos mejorando sus capacidades de
acumulacion y, por el otro, disfrutaran un cquilibrio hidrolégico a
largo plazo: ademis de fortalecer sus sistemas de gestidn termtornial

4 parlir de una actividad que pretende combinar objetivos de comer-

cializacidn y conservacion de la basc natural.

Tomando en cuenta que las condicionas de sitio juegan un papel
fundamenial para la plena expresidn del genolipo, exisicn sitias su-
periaresen términos de las tasas de crecimiento v floracion duranic
la fase de bancal. Aquellos sitios con las mejores caracteristicas son
los candidatos obvios para ser converlidos en fuentes semilleras,
contribuyendo asi a las cconomias campesinas locales, siempre
¥ cuando se pongan on praciica modelos de manejo adecuados.
Ademds. es factible controlar 1as plagas existentes mediantc ¢l uso
de sus enemigos naturales v ¢s probable cosechar ramilias de alta
calidad tanto en plantaciones como en rodales naturales.

Los sistemas de agncultura campesina del altiplano occidental de
Guatemala han incorporado tanto beneficios directos coma indirectos
del usa de A, guatemalensis, Sin embargo, las politicas orientadas
por el mercado tales coma la creciente demanda de arboles de Na-
vidad han oriflado esta especte 8] borde de la extineidn. Los activos
para ¢l sustento rural solo pueden ser sosteniblemente ampliados en
esie contexto a través del fortalecimiento de las capacidades locales
para la gestion del territorio v la puesta en practica de unas reglas v
regulaciones locales adecuadas, ajustando la legislacion nacional a
CHLOS COnexios,




Froduccian comunal sostenible de pinabete { Abics pustemalensis Relidert
para el meforamiento del Bienestar mural 3 (o conrervacidn biolégica
e el altiplana occidenial de Guatemala

Métodos

El proyecto ha echado mana de un enfoque interdisciplinario que per-
miti6 el abordaje de los temas mas relevantes asociados a la especie
de interés asi como a las comunidades rurales presentes en el drea de
estudio (Figura 1).
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El primer paso fue una revision exhaustiva del estado actual de la cspe-
cie, con ¢nfasis en suuso v conservacion. Los [actores limitantes para
la regeneracidn natural fueron investigados mediante ¢l establecimicato
de parcelas experimentales en seis sitios a lo largo del drea de distribu-
cion natural de la especie, donde sc realizo un esfucrzo de monitoreo
de la emergencia de plintulas v de la sobrevivencia de transplantes,
asi como una caracterizacion de las condiciones de hibitat incluyvendo
¢lima. condiciones eddficas, vegetacion, apertura del estrato superior
del dosel, pendiente y exposicion (Kollman er al, en imprenta), Adicio-
nalmente, el grado de variabilidad inmaespecifica fue abardado a través
del establecimiento de un cnsayo de procedencias utilizando semillas
colectadas a nivel nacional, en el que se monitared ¢l creciniento v el
brate de yemas apicales.

Dado el potencial de lu especie para la produccion de drboles de Navidad,
también se evalud la calidad del follaje mediante la realizacion de un
experimento de desccacion en el que fucron analizadas las caracteristicas
de retencidn de aciculas. Asi mismo, se efectud un diagnosiico de plagas
mediante la realizacidn de visitas de campo, lo que permitié cstablecer
informacidn preliminar sobre la abundancia relativa de las mismas asi como
de sus enemigos naturales. En cuanto al companente socioccondmico, se
realizoun diagnostico exhaustivo en 12 comunidades de lazona investigada
(Figura 2) que fueron seleceionadas con base on su relativa proxinndad
a las drcas relictas de la especie. Los instrumentos de encuesta fueron
elaborades siguiendo los modelos propuestos por la Red sobre Pobreza
¥ Medio Ambiente (PEN, por sus siglas en inglés), los cuales incluyen
preguntas sobre las comumdades v los hogares en las que ademas se
incluye el elemento de periodicidad de las pricticas de colecta forestal,
Este aspecio fue capturado visitando los hogares seleccionados 3 0 4
veees o lo largo de 2006. Estas entrevistas fueron realizadas por encucs-
tudores locales bajo la supervision de estudiantes de EPSA v profesores
de la FAUSAC. Finalmente. ¢l concepro de conservacion mediante
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cultivo fue revisado para la formulacion de recomendaciones para cl trabajo
de campo y futuros proyectos de investigacian.
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Resultados v discusion
Lstado actual de la especie

Los hallazgos con respecto @ la regeneracion natural de 4. guatemalensis
sugicren un patron disperso v en parches: con limitaciones de habiat y
disponibilidad de semilla, y un habito de reclutamiento positivamenic
correlacionado con la altitud (r=0.96, P=0.0006) (Figura 3) v ci pH del
suelo (r*=0.63, P=0.06), y negativamente con cl estrato arboreo del dosel
{r’=(.57, P=0.08) v el indice dec drca de hojas (r*=(.58, P=0.077). La
coberiura del estrato arbdreo superior del dosel mostrd una correlacion
positiva con Ja emergencia de plantulas (r'=0,70, P=0.039) v el estrato
arboreo inferior mostrd una correlacion negativa con la sobrevivencia
de los wansplantes (°=0.72, P=0.033), micntras que el pH del suelo y
la concentracion de bases mostraron una correlacion pesitiva con la
sobrevivencia de transplantes (r'=0.0.58-0.74, P'=0.029-0.08).
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Figura 3. Comrelacion entre habito de reclutpmicnto v aiued
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e el wltiplang eceidental de Guaremala

Las relaciones halladas entre la altitud. el estrato arbdreo del dosel
v el reclutamiento de 4. guaremalensiy sugicren un gradiente ecoldgico
gue hace gue los rodales localizados a mayores alturas v con un patrdn
de distribucion en parches ofrezcan las mejores condiciones para la
regeneracion natural. Adn cuando un dosel cerrado v Ia abundancia de
broza favorecen la emergencia de las plantulas, estos factores obstaculizan
la sobrevivencia en etapas posteriores de crecimiento debido a la falta de
luz. 5in embargo. atn los rodales mis densamente poblados no presentan
la estrucura esperada en una poblacidn creciendo geoméiricamenie, lo
que sugiere que las poblaciones actuales se encuentran en una fase estable
o aun en declinacion, Il grado en gue cstas condiciones acercan esta
especie al umbral minimo de viabilidad poblacional habra de dilucidarse
con futuros proyectos de investigacion. No obstante, los esquemas
actuales de uso de la tierra en la zona han resultado insuficientes para
contribuir a la recuperacién de esta poblacion, lo que, en muches casos,
correspande a fa falta de integracidn catre las estrategias locales de
subsistencia de los asentamientos humanos vy las politicas nacionales
para la conscrvacion de esta especic.

Procedencias y calidad de ramillas

El ensayo de procedencias indica la existencia de genotipos superiores
cuya germinacion, crecimiento de plantulas y sobrevivencia sugiere su
potencial incorporacion a los programas nacionales de establecimiento
de fuentes semilleras (Figura 4) (Strandby er afl, 2008a). Asi mismo,
un andlisis de agrupamicnto permitio establecer la existencia de
conglomerados diferenciados como se muestra en la Figura 5.
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para of meforamients del bienestar rural v la conservaciion binlagica
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Figura 5. Andlisis de conglomerados

El experimento sobire la calidad del follaje mostrd que la especie estudiada
presenta caracleristicas sobresalientes, lo que sugiere buenas posibilida-
des para la comercializacion, siempre v cuando las regulaciones CITES
sean seguidas spropiadamente.

Condiciones para el control bialdgico

Un dfido del género Mindarus fue encontrado tanto en rodales natura-
les como en plantaciones v, dado el estado de plaga de csta especie en
Norteamérica, podrian esperarse problemas similares en Guatemala, No
obstante, tambidn se cncontraron algunos enemigos naturales de esta
especic que pueden ser utilizados en estrategias futuras de control bio-
logico, La variedad de enemigos naturales encontrados ¢n ¢l diagnasti-
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co cntomoldgico se muestra en la Figura 6, en la que se comparan las
canttdades encontradas on tretnla ramas nuevas en plamaciones (P,
viveros (V) y todales naturales (F).
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O Chrysopids O Parasionds O  Entomophthorales

Figura 6. Enemigos nawrales encontrades en el diagnistico entomolagico
realizado en plantaciones de A, guaremalensis'

Estrategias de vida

El diagnostico socioeconomico llevado a cabo en el drea de distribucion
natural de la especie en hogares aleatortamenie seleccionades reveld una
importancia relativamente modesta de Ia especie en las estrategias locales
de subsistencia, principalmente debido a la prohibicion existente sobre su
extraceion en bosques naturales, Sin cmbargo. varias iniciativas productivas

I P1.P2: Palestina de los-Akes; P3: Cabricin; P4; Zunil: P3ah: Teepdn: N1:Totonicapan: N2
Cabrichi: FLischigudn; FL.Concepeidn Huist, F3:Todos Samos Cuchumatin
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Produccidn comunal sostenible de pinabets (Abics puatemalensis Rehider)
para el mreforemicntn del bivnestar rural yla conservacion bioldeica
en el altiplans occidental de Guatemeala

fucron encontradas y dadas las posibilidades de comercializacion a nivel
nacional parecen existir suficientes condiciones para mejorar la funcidn
socioecondmica de la especie en las cconomias campesinas locales.
Ademas, se constatd la existencia de varios bicnes y servicios forestales
asociadas a estos ecosistemas, tales como la extraccion de lefia v broza
(Figura 7), la proteccion de manantiales, v el mantenimienta de la estructura
del suelo para la preveneion de deslaves cuya importancia resulia esencial
en los sistemas campesinos de subsistencia del altiplano guatemalteco, lo
que permite ampliar nuestra comprension a proposito de la relacian entre
¢l hdbitat de la especie v las pricticas agricolas campesinas,
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Figura 7, Importancia relativa de Jos ingresos forestales en tres municipios del altiplano
oceidental de Guatemala
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CONCLUSIONES

A pesar de los esfuerzos locales de conservacion, especialmente aguéllos
promovidos por comunidades rarales, [a tasa actual de regenerzcion nanural
de . guatemalensis parece acercase a un umibral critico, principalmente en
aqucllas drews donde fos disturbios antropogénicos han aleanzado niveles
miximos. Los patrones de reclutamiento estan Jimitados por la viabilidad
de las semillas v el gradiente encontrado sugiere que las poblaciones que
ge encuentran en los Hmitos inferiores de elevacion estan particularmente
amenazadas.

Bl erecimiento duvante lus primeras etapas de desarrollo vesetal mostra
un desempetio diferencizdo sugiriendo alta variacion entre las poblaciones
remanantes cuande son cultivadas bajo condiciones similares. Dada la
creciente importaneia ccondmica de la especie coma un cultive ornamental,
es crucial mantener la base de poblaciones silvesires que permita el
mejoramicnio.

Un afido del género Mindarus resultd ser la plaga mas comun y mads
amplizmente distribuida tanto en rodales naturales y viveraos como en
plamtaciones de A, gratemalensis. Sin embargo, wmbién fueron ecncontrades
virios depredadores afidefagos, principalmente hongos enlomopatogenos,
larvas de sirfidos y antocdridos; [o que sugiere buenas condiciones naturales
para el establecimiento de un programa de control biologico o gran
escala.

Adn cusndo ningdn ingreso Torestal directo pudo ser atrtbuido a A
gharemelensis en fas comunidades investigadas, se constatd la existencia
de un vinculo imporiante entre el uso de la broza v los ingresos para la
subsistencia: Por lo tanto, la nvesugacidn desarrollada para el componente
sociosconamico fortalece fe ides de promover 12 extraccion & pequena cscald
de este producto forestal en rodales naturales con ¢l objeto de mejorar las
condiciones naturales para la regeneracion v asegurar flujos estables de un
msumo muy importante para las economias campesinas locales. Aungue la
funcitn socioccondmica de esta especie puede considerarse comao de menor
importancia en términos de la erradicacién de la pobreza raral, el ecosistema
del que forma parte juega un papel determinante en el mantenimisnto de
las mecanismos de subsistencia local, ¥ por 1o anto contribuye a evitar el
empeoramicnto de las condiciones de vulneramlidad soctoccondmica en
el dres.
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RECOMENDACIONES

Dar seguimiento 2 los ensayos de procedencia establecidos en el
departamento de Totonicapdn.

Organizar eventos de devolucion de los resultados de la investigacion en
tas comunidades que participaron en el provecto,

Ampliar el enfogue de investigacion para inclair las dindmicas territoniales
existentes on el drea,
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RESUMEN

Valeriana prionophylla, valeriana, es una planta nativa de
Guatemala utilizada medicinalmente para tratur ¢l insommnia.
Esta planta presenta en su composicion metabalitos activos
con propiedades inductoras del sucfio similares a Faleriang
officinalis, cspecie ampliamente estudiada ¥ que aparcce en
varias farmacopeas del mundo. El presente trabajo comprendid
la cosccha de hojas v raices de V prionoplivila de dos localida-
des de Gualemala. A las mucstras colectadas se les realizd una
cxiraccion con diclorometano v una posterior separacion por
cromatografia en columna utilizando como fase cstacionaria
silica gel ¥ como fase mévil una mezela de olueno-acetato
de etilo 75:25. A las fracciones colectadas en la separacion
en columna, se fes corrid un barrido cn un espectrofotometro
ultravioleta visible contra un estindar de isovaltrato, con el fin
de detectar la presencia del mismo. En este estudio se comprobo
la presencia de isovaltrato en hojas y raices de V prionophylla,
notandose que hay un mavor contenido en la raiz

Descriptores: plantas medicinales. Faleriana prionophyila,
valepotriatos, 15ovaltrato.



Andlisis por espectiomerria de sovaltrato en exeracto de hoje v rals
devaleriana (Valertana prienaphylla Standl j cultivadas en das
fncalidades diferentey de Guatemala

INTRODUCCTION

Este proyecto de investigacion tiene como proposito contribuir al conoci-
mientn, con base cientifica, sobre la composicidn quimica de la gspecie,
¢n cuanto a la identificacion de isovalirato presente en raices v hojas de
la especice Faleriana prionophviia, por 1a téenicas de cromatografia en
capa fina y espectrofotomertria de absorcion ultravioleta visible.

Valeriana privnophylla es una especic nativa de Mesoamérica, utilizada
cn Guatemala para tratar cl insomnio al igual que Valeriana afficinalis,
la cual sc encuentra en varias fanmacopeas del mundo v cuenta con
muchos estudios sobre su composicion quimica, en especial de las
compuestos guimicos llamados Valepotriatos 2 quienes se le atribuye
gran responsabilidad en la actividad farmacolégica. En la actualidad, se
desea equipar el uso ¥ prionophviia con relacion a ¥ officinalis, pero
se tiene pocos estudios dedicados a su composicién quimica por lo que
s¢ hace necesario realizar estudios fitoquimicos de la especic, entre los
cuales podemos incluir la deteccidn de Isovaltrato por cromatografia en
capa fina y espectrofotometria de absorcion ultravioleta visible; a la vez
compararlos catre materiales cultivadoes en dos localidades diferentes
de Guatemala.

Faleriana prionophvila posee pocos estudios realizados, tanto en rela-
cion con su actividad farmacoldgica como con su composicién quimica.
Entre los estudios realizados s¢ encuentra Ia “Evaluacion de la actividad
biocida e identificacion quimica de valepotriatos en tres plantas recono-
cidas popularmente en Guatemala como valeriana™, reportd que la rafz
pulverizada de ¥ prionophyiia originaria de Nebaj, Quiché, contiene
mayor cantidad de valepotriatos, de dcidos hidroxivalerénico v valeré-
nice que ¥ officinalis proveniente de Espafia; estos compuestos forman
parie del complejo gquimico responsable de la actividad farmacolagica
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de I afficinalis. por lo gue se deduce que son los que harian parte tam-
bién de la actividad farmacologica de 7 prinnaphvila ' Otro estudio,
muestra gue ¥ prionophvila contiene prinsepiol, 8-hidroxipinoresinel-
4"-0-i-D-glucopirandsido v §-hidroxipinoresinol. moléculas que han
sido aisladas de las raices de V afficinalis v a quicnes se les ha atribuide
parte del efecto farmacologico; los ensavos farmacologicos realizados
muestran gue el extracto alcohdlico ejerce mejor efecto que cada uno de
los componentes administrados por separadoe. Este estudio indica que el
extracto ctandlico ejerce actividad vaso relajante y antioxidante . Qtro
esiudio realizados confirma la presencia de diversos Valiratos (aceval-
trate, didrovaltrato, valtrato, isovalirato) en las raices, constituyentes
ioualmente aislados de 1 afficinalis v que forman parte del conjunto
de moléculas responsables de la accion farmacologica . Un estudio
de caracterizacién de V. prionophylla, nos deseribe que en el analisis
fologuimico realizado se encontrd dcido valerénico y un producto de
degradacion de baldrinal ',

METODOS

Mucstra: Marterial cultivado en las localidades de Cerro Raxquim en
Totonicapan (3,221 msnm.; 14°49° 59, 91°23°31") y Concepcion en San
Marcos, Guatemala.

Métodos:
Recopilacion bibliogrifica: Se realizd una revision bibliografica en las
diferentes fuentes v bases de datos acerca de Faleriana prionaphyila,

Obtencion de Ia muestra:

[dentificacion; Sc realizd comparando las muestras con un patrén de
la planta herborizada del herbario de la Facultad de Agronomia de la
Universidad de San Carlos de Guatemala.



Analizis par especinomerria de fsovaltrare en exiracto de hofo v raiz
de veaderigne (Valeriana pricnophylla Stanel ) culiivadas en dos
lacalidades diferentes de Guatentala

Casecha; Se cosechd material sano tanto de la raiz como de la hoja. Las

pirtes cosechadas se depositiron en una bolsa limpia e identificada.

Poscosecha; Se lavaron las partes cosechadas por separado con agua
potable y se dejd escurrir el material para climinar ¢l exceso de agua.

Secado v almacenamiento: Se colocd ¢l material en bandejas, en lugar
ventilado, sin exposicion directa a los rayos del sol. Tanto las hajas
como las raices se almacenaron enteras en bolsas plasticas, limpias e
identificadas.

Tamizado v molienda; Las hojas fueron pasadas por tamiz, obteniéndose
un famano entre 0.5 — 2.0 cin. Las rajces se cortaron en trozos de entre 0.5

.5 emutilizando tijeras de jardin. Una vez realizado este procedimiento
se procedio a la determinacion de la humedad de las muestras.

Determinacian del contenido de humedad: En una balanza de humedad.
se determing un valor inicial del contenido de humedad de las muesiras,
lucgo de tener este valor inicial se procedio a secar nuevamente la muestra
435 "C por 30 minutos en un horno de desecacion, coma se muestra on las
figuras 10y 11. Despugs de cste secado, se procedio a determinar Ia hume-
dad final de las muestras, para proceder de inmediato a la extraccion,

Técnica de separacion por Cromatografia en Capa Fina:

Pura ascgurar que el disolvente a utilizar en el proceso de extraccion por
maceracion fuese ¢l correcto, se prepard un micre extracto v se corrié
una Cromatografia en Capa Fina de cada una de las muestras 3 analizar,
igualmente se corrid una muestra de polvo de Faleriana aificinalis v de
estandar de isovaltrato. Inicialmente se trataron 0.5 g de cada una de las
muestras con 3 mL de diclorometano calentando a 40 °C por 5 minutos,
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Lucgo del calentamienta se filtrd v el residuo se lava con 2 mL de di-
clorometano, Los extractos obtenidos se combinaron y se evaporaron
hasta sequedad. Al residuo obtenido en la evaporacion, se le agrego 0.2
mL de acetato de ctilo. De esta solucion se aplicaron 10 mmL en una
placa cromatografica de silica gel: 1a fase mévil wilizada fue una mezcla
de toluenp-acetato de etilo (75:25), Para ¢l revelado del cromatograma
se utilizd una mezela de acido clorhidrico-dcido acético glacial (8:2)
asperjado sobwe la placa y calentado posteriormente a 110 °C por 10
minutos !, lucgo del calentamiento se reviso la placa cromatografica
tanto a la oz visible como & la luz ultraviolera para detectar todos los
pUNtos que aparecicron.

Técnica de extraccion por maceracion: En un macerador, previamente
lavado, se coloed la planta fraccionada, en el caso de las hojas tamizadas
v en el caso de las raices troceadas. Al recipiente se le agregd el disol-
vente extractor el cual consistia en una mezela de Tolueno-Acclato de
etilo 75:25. El proceso de maccracion se dejd por 48 horas. Al final del
proceso, se {iliro el extracto obtenido por papel filiro ¥ sc colecto cn
crienmeyers limpios ¢ identificados,

Tiéenica de separacion por eromatografia en columna: Los extracios
obtenidos de la maccracion, fueron sometidos a una separacian por
cromatografia en columna. 5 mL de cada uno de los extracios se hicieron
pasar por una columna de vidrio empacada con silica gel. wilizando
come fase movil una mezela de Toluene-Aceiato de ciilo (75:23). De
cada una de ias comridas cromatograficas cn columna realizadas a [os
extractos se obtienen una serie de fracciones, las cuales se colactan
va sea cspecificando un volumen o por la diferenciacion en el color. A
cada una de las fracciones se les realiza una cormida cromatografica en
capa fina, con el fin de visualizar semejanzas entre algunas fracciones y
combinarlas seetin las mimas,
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Determinacion de Isovalirato por espectrofotometria de absorcion
ultravioleta visible: Cada una de las fracciones finales se sometio a un
anilisis espectrofolométrico con el fin de determinar la presencia de
isovallrato.

RESULTADOS

Determinacion del contenido de humedad.

En la tabla 1 del anexo, se describen los resuliados de los contenidos de
humedad de las muestras antes y después de scr sometidas 2 secado cn
homo de desecacion,

Técnica de separacidn por cromatografia en capa fina.

En el revelado se pudo apreciar que el punto o la mancha y el R corres-
pondienic al estandar de isovaltrato, correspondio a todas las muesiras
comidas incluida ¥ officinalis. Enla figura 1 del anexo podemas observar
el revelado de la placa cromatogrifica,

Técnica de extraceién por maceraciin,
Enlatabla 2 del anexn se muestran los detalles de pesos de muestras v
cantidad de disolvente utilizado para la extraccion,

Teenica de separacion por cromatografia en columna,

Las extractos obtenidos de la maceracion, fucron sometidos a una
separacion por cromatografia en columna, De cada unz de las co-
rridas cromatograficas en columna realizadas a los extractos se
obtuvicron una serie de fracciones, las cuales fueron colectadas por
la diferenciacién en el color, la que fue muy evidente. A cada una
de las fracciones se le hizo una corrida cromatogréfica en capa fina,
para visualizar semejanzas entre algunas fracciones v se mezelaron
segln las mimas,
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Téenica de determinacion cualitativa por espectrofotometria de
absorcion ultravioleta/visible.

La determinacidn espectrofotomeétrica se hizo realizando un barrido a
cada una de lus muestras a analizar. ¢n un rango comprendido entre
200 v 700 nanémetros (nm) en un cspectrofotdmetro UV/VIS, Ini-
cialmenie se corrid un blanco en el espectro de trabajo con disolvente
(mezela de tolueno-acctato de etilo 75:25). Las muesiras obtenidas de
las [racciones del extracto de las hojas de ambas localidades, fueron
diluidas 1:25 wtilizando el disolvente antes descrito. Las muestras ob-
tenidas de las fracciones del extracto de las raices no hubo necesidad
de diluirlas. Luego de correr las muestras, se compararon los espectros
ohtenidos v los resultados de este andlisis se describen en las tablas 3
v 4 del anexo,

DISCUSION DE RESULTADOS

El presente trabajo realizado sabre modelos de V. prionaphyifa muestra
diversos aspectos en cuanto a la deteeeion de isovaltrato en cromatografia
en capa fina y por cspeetrofotometria de absorcion ultravioleta visible,
los cuales permiten establecer relaciones comparativas cualitativas con
respecto a la especie de referencia que os ¥ gfficinalis. En la fase previa,

donde se realizd una micra extraceion de las muestras vegetales con di-
clorometano y una corrida por cromatografia en capa fina de los residuos
obtenidos, se comproba gue cste cs un disolvente que logra extraer los
valepotriatos de forma eficiente. Al efectuar el proceso de obtencién de
log extractos por maceracion, se observo que los extractos de las hojas
presentaban una coloracion azul verdosa oscura, en cambio los extractos
de las raices eran amarillo palido. Con respecto a la separacion por cro-
matografia en columna aplicada a cada uno de los extractos obtenidos,
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es preciso scialar gue hubo una verdadera separacion perceptible por
capas de colores que se notzban a simple vista, las cuales fueron ¢l
punto de medida ¢n la obtencion de las diversas fraceiones obtenidas,
Estas fracciones se analizaron por cromatografia en capa fina, con el
objeto de detectar en cuales de ellas se encontraba presente el com-
puesto 1sovalirato, y ademds para poder mezelar algunas fracciones
entre 51 por semejanza en los perfiles cromatograficos obtenidos, Al
realizar un analisis detallado de las placas cromatogrdficas en capa
fina, sc observa que s¢ encucntran presentes olros componentes, que
aungue como no se corrio ningln otro estandar ademis de isovalira-
to, al comparar con ¢l cromatograma reportado en la literatura para
¥ officinalis, s¢ evidencia la presencia de dcidos valerénicos, valirato
v acevaltrato. Al efectuar las corridas espectrofotométricas, se detectd
la presencia de isovaltrato en todas las muestras a una longitud de onda
de 284 £2 nm, sin embargo esla resultd mas notoria en las muestras de
raices, donde la absorcién mared un valor alto en la escala del especiro.
Se corrid un estindar de isovaltrato para corrobar la identidad del mismo
en las muestras. Tambicn en todas las corridas por cromatografia en capa
fina se aplicd el estdndar de isovaltrato, v en todas ellas se evidencio la
presencia de este componente. Al analizar los resultados de las lecturas
cspectrafotométricas (Tablas 3 v 4), se observa que los valores de ab-
sorbancia de Jas raices son aproximadamente 10 veces mayores que los
vitlores obtenides para las hojas, lo que comprueba que las raices contie-
nen mayor cantidad de isovaltrato que las hojas, El esquema propuesto
para la extraccion y separacion de isovaltrato en las muestras vegetales
brindo resultados satisfactorios, ya que se obtuvieron [racciones muy
simples en las cuales se pudo detectar la presencia de isovaltrato tanto
como por cromatografia en capa fina como por espeetrofotometria de
absorcion ultravialeta visible.
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CONCLUSIONES

+ Lasmuestras analizadas de hojas v raices de I prionophylle de ambasg
localidades (Sun Marcos v Totonicapdn) tienen presente lsovaltrato,
al igual que la muestra en polvo de 17 officinaliis.

= Lasraices contienen mayvor cantidad de Tsovaltrato que las hojas. segln
los datos obtenidos por espectrofotometria de absorcidn ultravioleta
visible.

+  Ademas de Isovalitato, podemos evidenciar la presencia de valtrato,
acevaltrato y dcidos valerénicos en las mucsiras vegetales.

« Elsolvente extractor utilizado (diclorometana), logro extraer el com-
puesta de interés de este trabajo, que fue ¢l isovaltrato.

+ La fase movil utilizada, tante en la separacion por capa fina como
en cromatografia en columna, logrd purificar el extracto en distintas
fruccioncs obtenidas, todas ellas con un porcentaje distinto de Isoval-
trato.

+ Utilizando la técnica de espectrofotometria de absorcion ultravioleta
visible: se logra la identificacion de Isovalirato a una longitud de onda
de 284 £ 2 nm.

+ Lapresencia deisovaltrato y de otros valepotriatos. justifican el uso equi-

parable de F prionaphylia como planta medicinal utilizadas en trastomos
del suefio, al izual que la especic de referencia que es ¥ afficinalis.
£ P q
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Fizura 1. Interpretacion del cromatograma revelado de ¥ prionophvila

Muestra Pexo inicial de 1'exo fimal de Parcentaje de

_ Inicial st () muestea (g} humedad (%)
Huojas {San Mareos) 1006 1363 1421
Reiz (San Marcos) Loz .264 13.68
Hujas (Tmanicapan) - -LI..F:a:I‘_ 0.876 P24l
Raiz |'|'.:1.I-|;nu::1]1;.'1:'.| 03 [ER T 11,89 |

Muestra Final
f{desputs dil
seeadn a 353°C por
3 minutas)

Peso fnicial de
mestra (o)

Peso final de
niuestra (o)

Porcentaje de
famedad (%)

Toas (Sun Marcos) 1068 1.876 1012
Waiz {5an Murcos) 1034 nei2 17,34
THojas { Totonicapdn) i.007 (908 G853
HE;Ti:.TE;m.-ucr-.nén] 1032 0935 940

Tabla 1. Valores de humedad de las muestras de I prionophyila
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Andlisis por espectramesia de isovaliraio en sxiracto de hoje v rofz
e virlerfenme (Vileriana prionophylla Staed! ) cultivadas en dos
localidades diferentes de Guaremala

Muesira

Cantidad de muestra (g)

Cantidad de diselvente {ml.)

Ty i
Raiz (5an Marcos) TLEZON0 an
Hojas [ Totonicapin) 100068 inn
| Raiz (Totonicapin) TiLnE62 a0

Tabla 2. Relacién peso de muestra volumen de disolvente en la obtencion de
los extracios de 7 prianapfivila

i hucstr | Longitudes de onde de mavor absorcion £2 {am)
| #1 Hajas San Marcos B2 414 470
#2 Raiccs San Marcos 283
| %3 Hops Totonicandin 282,415,670
i #4 Raices Totonicopdn LR

Tubla 3. Longitudes de onda de mayor absorcion

Muestra Fraccion | B2 L3 nm 41412 nm BT =2 nmt
——— T o T 15365 =
3 AT 041908 b.18361
E - 103210 (43257
H1 Hojas San Mircas, 4 115365 023374 =
3 L0R41E-2 —
o Ule9iE-3 —
7 60,1957 [.3738E-3
! I 260970 —_ —
%2 Raices San Marcos
Z 54418 =
[ &3 Hojas Tomonicapin i 010666 014433 6.2674E-2
' 2 B.777IE-2 73835k
42 Raices Towomcapdan i 1.16130 T = |
2 235810 — 1IR3 |
3 56357 = |

Tabla 4, Belacion de valores de absorbancia por fracciones obtenidas

de I pricaophyila
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RESUMEN

En la repiblica de Gualemala se cstima un drea total de 4470
km® susceptibles a ser inundadas, siendao la verticnte del océano
Pacifico la que presenta la mavor ocurrencia de eventos (60
%). Eventas como ¢l ciclon tropical Stan, presentaron carac-
teristicas de intensidad baja a moderada pero de prolongada
duracion, provocando la saturacion de los suelos. disminuyendo
st capacidad de almacenamiento v aumentando el volumen de
escorrentia superficial, lo que repercutio directamente en la
formacién de crecidas, desbordamiento de rios ¢ inundaciones.
En lo gue respecta a los niveles de alerta se plantean 3, en donde
se considera la [uvia acumulada en los dias previos al evento
{de vital importancia debido a 1a samracion de los suelos),
intensidades de lluvia y niveles en ¢l rio Coyolate. Ademas, se
sugiere el monitoreo y almacenamiento constantes deniveles en
los rios Cristobal y Pantaleon cn los respectivos puentes. Para
Iograr lo anterior. ¢s indispensable foralecer la participacion
comunitaria e involuerar a todos los actores en la cuenca, tanto
de entidades privadas como del Estado, con el objetivo de elevar
la eficiencia del sistema de alerta temprana o cual se reficjaria
en la disminucion de la vulnerabilidad de la poblacion.

PALABRAS CLAVES: crecida, inundacidn, ciclan, estacian
hidrométrica, pluviograma.



Analiziz del ciclon trapical STAN en I cuenca del ris Covelaie

INTRODUCCION

El ciclon rropical Stan ecurrido durante Octubre del afio 2003, tuvo efce-
tos dristicos en gran parte del territorio nacional, en lo que conciemne al
altiplana fucron comunes los fendmenos de crosion en remocion en masa
(deslaves, derrumbes, solifluxiones, deslizamientos, cte), mientras que en
la parte baja de las vertientes (en especial la vertiente del océano Pacifico)
ocurricron desbordamiento de rios e inundaciones, ravendo con sigo efectos
a la infraestructura, vivienda v actividades productivas. Anteriormente, ¢n
el afio 1998 ¢l ciclén tropical Miich tuvo efectos similares a los de Stan,
sin cmbargo. la region mds afectada por este fendmeno fue la vertiente
del Golfo de Honduras, Debido alo anterior, ha surgido la necesidad de la
revision y actualizacion de los sistemas de alerta temprana, cuvo objetivo
principal es aleriar & la poblacién ante eventos de inundacién v propor-
cionar un alberge digno para proteger sus vidas, El analisis del cicldn
tropical Stan, en ¢l comportamiento de la lluvia y el nivel del rio Coyolate,
permitird deducir indicadores de slerta que podrian implementarse a corto
o mediane plazo. La clave para lograr un eficiente funcionamicnto del
sistema de alerta temprana es el monitoreo constante de las condiciones
hidromeleorologicas en los puntos criticos, asi coma su almacenamiento.
De esta forma, se padrian realizar ajustes regularmente, para ir saumentan-
do la eficiencia del sistemna de alerta temprana. En la actualidad, existen
estaciones de vigilancia del mivel en los rios Cristébal v Coyvolate, sin
embargo, las alertas no estin definidas en base a un analisis  hidrolo-
gico detallado, donde se consideren los aspectos méas importantes que
son frecuencia, humedad del suclo v nivel del rio. En ¢l presente estudio
se analizo el comportamiento de la lluvia y nivel del rio Coyolate durante
los primeros 10 dias del mes de Octubre del afio 2005, seleccionando
la estacion climatica Camantulul, por considerarse que esta ubicada en
la region de mayor concentracion de luvia en la cuenca. El régimen de
lluvias en la cuenca estd bien caracterizado, siendo la parie media donde
existe mayor cantidad de lluvia, con predominancia de eventos de fuerte
intensidad pero de baja a mediana duracidn, no precisamente
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ariginando crecidas, mas atn s el suelo esta a un contenida de humedad
cercano al punto de marchites permanente (seco). En lo que concierte a las
]]ll“H_‘H' h;ij:! y ;1]:1' Lln_' ]:_'. puency, ::] |'|.}51 e dl.: ]]m'i:'ﬂ Lk:L'I.'{'IL,'I.,‘ sin'niﬁ cativa-

'I'lDI‘Il'lE s estiman ’*ploun au:Ea TENte J'folﬂ mm amal:‘:s En l..|. &11-.1]]515 5
considerd la interaceion de lu Huvia en el mivel del rio asi comao Ja Huvia
antecedente. El punto de mayor relevancia en la cuenca es la aldea Cerro
Caolorado (ubicada a 40 msnm). por ser ahi donde s¢ inician las inundacio-
nes, por lo que los tramos a ser objeto de estudio son los puertes Coyolate,
Cristobal ¥ Pantaleon hacia dicho sitio (afluentes principales). En dichos
puntos es vital el monitoreo constante de los niveles en la época de mayor
concentracian de lluvias (A gosto a Septicmbre), asi como las condiciones

e la lluvia, Con el abjetivo de poscer mavores argumentos en la formu-
lacidn da los niveles de alerta, se realizd una simulacion hidriulica del
cauce, considerandg el ramo del puente Coyolate hacia la aldea Cemro
Colorado, seleceiondndose sicle sceciones, Lo simulaeidn se realizo para
estimar el tiempo de viaje de crecidas para diversos periodos de reiormo
{desde dos hasta 1000 afios) ¥ posierionmente conocicndo los niveles de
dichas crecidas que podrian ser indicadores de alerta. Al ohservar el com-
portamiento normal del rio, se concluye que a partir de un nivel de dos
m ¥ condiciones de lluvia de moderada intensidad v duracién prolongada
puede ser un nivel de alerta. El tempo estimado oscilo entre una v cuatro
horas dependiendo de la magniud de la erecida. Lo anterior, considerando
I lamina de luvia acumulada en los dias previos al evento, repercutiendo
dircctamente en la humedad de los suclos v por tanto, en su potencial de
gscurrimiento e infiltracion.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Coyolate se localiza en la region Sur-Occidente de la
Repiiblica de Guatemala, siendo sus coordenadas geoerificas 14°197 527
latimid Norte y 917 107 037 longited Oeste, con altitud promedio de 1200
msnmt. Posce una extensidn territorial de 173442 km*abarcando
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los departamentos de Chimaltenango, Solola, Escuintla y Suchitepéquez.
Forma parte de [as 18 cuencas que drenan a la vertiente del océano Pa-
cifico, identificado con ¢l numeral 1.10 (IGN, 20068). Su ocurrencia ds
inundacion seglin el MAGA et al (2002) se estima entre 80 y 100%, En
donde existen alrededor de 9 comunidades con una poblacion aproxi-
mada de 13179 habitantes susceptibles a estos fendmenos. De acuerdo
al INSIVUMEH (2004); la cuenca del rio Coyolate posee un régimen
de lluvias tipo orpgrafico. En cuanto a lluvias intensas pueden esperarse
lluvias arriba de los 100 mm en 24 horas, Durante los dias del paso del
ciclon wopical Stan, en el mes de octubre del afio 2005, se registraron
uvias de 305 mm durante ¢l periodo comprendido del 1 al 10 de octu-
bre, en Santa Lueia Cotzumal puapa, con lluvia maxima registrada cn 24
horas, de 169 mm (INSIVUMEH. 2005).

METODOLOGIA

La primera fase consistio en el analisis de la lluvia en la cuenca, para lo
cual se analizd ef pluviograma de la estacion Camantulul, obteniendo
registros continuos con intervilos de 15 minutos durante el periodo del
01 al 10 de Octubre del afio 2005, Ademds, se realizé la comparacion
entre el régimen de lluvias normal en la parte alta, media v baja de la
cuenca, con lo observado durante el ciclon tropical Stan, considerando
las estaciones climaticas Santa Cruz Balanya, Camantulul v Puerto
San José respectivamente. La sepunda fase consistio en el analisis del
compartamiento limnimétrico del rio Coyolate, recurriendo a registros
historicos de la estacion hidrométrica puente Coyolate. Asi como las
respectivas ccuaciones calibradas para la estimacidn del caudal. Pos-
teriormente se contrasio las intensidades de lluvia en el nivel del o,
obteni¢ndose, como era de esperarse un cfecto direcio. La tercera fase
consistio en la simulacion hidraulica del cauce, selecciondandose el tramo
del puente Covolate hacia la aldea Cerro Colorade, para lo cual se utilizd
el programa HEC - RAS. software que fue desarrollado por el Cuerpo
de Ingenieros Hidrologos del Ejército de los Estados Unidas (Hidro-
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logic Engineering Center, 1.8, Army Corps of Engineering). Dicho
programa permite ¢l caleulo en régimen permanente de la superficie del
agta en cauces naturales v canales, tanto en régimen suberitico como cn
régimen supercritica. Previo se realizo el analisis regional de crecidas,
selecciondndose caudales desde 2 hasta 1000 afios de peniodo de retome,
estimados con la distribucion tedrica de frecuencia Log Pearson I1I por
sera la gque mejor se ajustaron los datos,

RESULTADOS

Segln los registros histéricos de las bandas de pluvidgrafo (pluviogra-
ma) dc la estacion climatica Camantulul, los primeros 3 dias de octubre
fueron de baja precipitacion, registrandose 2.10, 10.70 y 42,40 mm
respectivamente. El incremento de precipitacion fue notorio a partir del
dia 04, donde se registrd 122.30 mm de lluvia, alcanzando su maximao
vaior el dia 03, con 169.20 mum, decreciendo ¢l dia 06 a 34.40 mm: En
la grdfica sizuiente. se muestra el comportamiento de la luvia en dicha
estacion durante los primeros 10 dias de Octubre del afio 2005:
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Figura L. Lluvia diaria dusante e heracde St del 01 al 10 de Qetubre del abo 2005 en

la estacion climatica Camanoalul.
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Se observa claramente que los dias de mayor concentracion de luvia
fucron ¢l (04 v 03 de Octubre, donde precipitd un total de 291.60 mm.
aproximadamente ¢l 60% de lo que se registrd durante todo el periodo.
Ademas, la sipuiente grafica muesira & manera de comparacion las di-
ferencias entre el régimen historico de precipitacion durante el periodo
de 1973 a 2004 y el ciclén wopical Stan en las estaciones chmiticas
representativas en la cuenca del rio Coyolate:
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Figura 3, Comparative del réginen de Nluvia normal eon el ¢iclén tropical Stan.

Resalta significativamente que las lluvias son de mayor magnitud en la
parte media de la cuenea del rio Coyolate, razom por lo que la estacion
climatica Camantulul sc toma como referencia para el analisis de creci-
das, Ademas, en el mes de Junio del afio 2005, en la estacidn climatica
Camantulul se registraron 919 mm de Huvia siendo mayor que lo que se
registrd on ¢l mes de octubre del mismo afo. La diferencia es que durante
el ciclén tropical Stan la mayor parte de la Nuvia estuvo coneentrada
durante los primeros 10 dias del mes de Qctubre, a diferencia del mes de
Junio, donde hubo una mayor homogencidad de las Huvias en cuando a
frecuencia ¢ intensidad, aunado a la saturacian de los suelos,
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El hictograma de luvia acumulada con intervalos de 60 vy 15 minutos
para los dias 04 v 05 de octubre del afio 2005, en la estacion climatica
de Camanmulul se muesira a continuacion:
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Figura 4. [Hetograma con intervalos de 13 minutas los dizs 04 y 05 de Oenibre del afio
2003 en la estacion climatica Camantmlul.

Ambaos dias acumulan en total 291,60 mm de lluvia, siendo aproxi-
madamente el 60% del total que precipitd del 01 al 10 de octubre del
mismo mes. Cabe destacar que los eventos de precipitacion en estos
dias fueron los que provocaron la crecida del rio Coyolate y poste-
riarmente las inundaciones, La lluvia fue continua a partir de las 9:00
a.m. del dia 04 hasta las 22:30 a.m. del dia 05, donde sc estima que
precipito un total de 283.50 mm. Previo a este evento, los suelos va
habian recibido en promedic unos 300 mm de luvia en los Gltimos
dias del mes de Septiembre, por lo que estaban a una condicion de
humedad 1gual o mayor a la capacidad de campo, o sca. cuando los
suelos tienen ¢l mayor potencial de escorrentia. En esta condi-
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cion de humedad antecedente, la humedad de los suclos ascila entre
la saturacion y la capacidad de campo. donde poscen el menor poten-
cial de infiltracion. Esto es importante, pudiéndose comprobar ¢l dia
31de Agosto de 2006, donde en 1a estacion Camantulul se registré un
evenio de lluvia 183 mm (mavor gue lo observado durante el eiclon
tropical Stan). sin embargo. en los dias previos inicamente se registrd
m total de 46.9 mm, lo que indica que € suelo estaba muy por debajo
del contenido de humedad correspondiente a la capacidad de campo.
El comportamicnto v las fluctuaciones del nivel del agua en el o
Coyolate cs de relevancia en el estudio, ya qué podria establecerse
un nivel eritico relacionado con el inicio de las inundaciones aguas
abajo. Para esto se cuenta con registros historicos del comportamiento
del mivel del rio cada 15 minutos durante ¢l periode del 01 al 10 de
octubre del afio 20003 con sus ecuaciones respectivas para la esti-
macion del caudal en lo que corresponde a la estacion hidrométrica
localizada en el puente del rio del mismo nombre (Pérez, 2007). El
nivel del rio Coyolate durante el periodo de 01 al 10 de Octubre del
ailo 2005 se observa en la siguiente figura 5. En términos generales e
comportamiento del nivel del rio Coyolate, los dias previos a que se
intensificardn las uvias, es bastante homogéneo, oscilando entre 1.00
¥ 1.25 m, a exeepeion de un pequedio pico que se produce el dia 01 de
octubre, entre las 9:15 am. ¥ 13:30 a.m. alcanzando su mayor valor a
las 10:00 a.m. (1.43 m). Esto pudo haberse debido a un evento de preci-
pitacion aislado en la parte media de la cuenca del rio Coyelate, va que
coincide con un evento de lluvia de pequefia magnitud que se registro en
la estacion climatica Camantulul. Ademas, se observa que existe cierta
tendencia a incrementar el nivel del rio a partir de las 9:30 a.m. del dia
03 de octubre donde se registrd un nivel de 1,07 m, alcanzando 1.35 m
a las 02:00 p.m. del mismo dia, pricticamente donde se da ¢l inicio del
aumento ¢n la intensidad de las lluvias,
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Fizura 5 Wivel del o Covolate del 01 ai 10 de Ocmbre del afio 2005 en Ty estacion
hidrometnea Pucnte Covolale,

Se observa que en las primeras horas del dia 04 de octubre el nivel del
rio se mantiene mas o menes constante, registrandose un ascenso a partir
de las 5:00 a.m. hasta las 12:15 p.m. donde ¢l nivel aseiende de 1,39 m
hasta aproximadamente 3,01 m, manteniéndose cansiante hasta las 03:13
p.m. del mismo dia. A partir de las 05:30 p.m. s registra un ascenso sig-
nificativa del nivel del rio hasta registrarse el maxime nivel a las 07:00
a.m. del dia 03. Es importante mencionar que el maximo nivel en el rio se
aleanzd, va que segtin cstimaciones, en la estacion climdtica Camantulul
s¢ registro una lamina total de Huvia de 179.30 mm durante las 04:00
p.t. del dia 04 a las 7:00 a.m. del dia 05, lo cual se vio reflgjado en cl
nivel del rio. Posteriormente, inicia un descenso gradual del nivel del rio
aproximadamente a las 10:30 a.m. del dia 07, con un mivel de 2.05 m.
Ademis, exisie un descenso drdstico de la intensidad de precipitacion,
va que durante ¢l periodo transcurrido eatre las 7:00 am. del dia 05 y
Tas 10:00 a.m., del dia §7 se estimo una liming de 109 30 mm. Ademas,
el dia 07, finjicamente sc registro un total de 4.20 mm de lluvia,

78



Anglisiz del ciclan wropical STAN en fa clienca del rin Covolare
i3 J

los suelos completamente saturados disminuyeron su volumen de agua.
Se abserva un ligero ascenso del nivel del rio el dia 08, a partir de las
05:00 p.m. lo cual s¢ debe a un cvento de precipitacién registrado en la
estacion de Camantulul, ef cual inicia a partir de las 01:45 p.m. y finaliza
alas 05:45 a.m. del dia siguicnte. donde se estimaron 74.6 mim de lluvia,
A partir del dia 10 al 31 de Octubre. se estimd un total de 340 mm de
Huvia, donde pracricamente los suclos yva habian drenado lo suficicnte.
A partir del dia 10 de Octubre el nivel del rio tiende a esiabilizarse ¥
aleanzar el nivel que oscila entre 1.00 v 1,50 m. La figura 6 muestra la
influencia de la lluvia en el nivel del rio Covolate:

g

mm Lluvia
— Miwvel

=]
i

Ln Zn

Mivel (m) o Huvia (mm)
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Figura 6. Nivel del rio Covolme vrs Huvia del 01 al 10 de Octubre del o 2005 con
intervalos de 135 minutos,

Se observa claramente el efecto de la lluvia sobre el nivel del rig Covo-
late, coincidiendo el nivel de maxima intensidad con el nivel del ria. Se
puede inferir que el nivel normal del rio oscila alrededor de 1a 1.5 .
por la que valores mayores podrian ser indicativos de alerta. Lo anterior,
s¢ fundamenta al observar el comportamiento del nivel del rio durante
el afio, como se mucstra a continuacion:
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Figura 7. Compuortemicnio del nivel diado del do Cevolate durame ¢l afio hidrolegica

203 - 2006,

Ln lo que se refiere a miveles que se simularon para diferentes periodos
de retorno, de acuerdo al andlisis regional de crecidas realizado, se
muestran & continuacion:

Cuudrao 1. Niveles simulados para diversos candales en Ja estacion hidromeétrica Puente

Covalate,

Perindo de | Candal Nivel Difervocia con respecta
retorm {uios) | mfs {msmm} al fondo del rio (m)
3 oy T14.69 I.62
3 | ELN] 215.52 27
7] ' 554 A623 | 362
25 919 217.30 532
30 1310 2jE.24 673
| FI77 21935 747
2000 2375 220.61 440
L0 41448 22431 1370

Fuente: Elaboracion propix (2008),
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DISCUSION DE RESULTADOS

Bisicamente, se observa que existe alta incidencia de la lluvia regisirada
en la estacion climdtica Camantulul v los niveles del rio Covolate en
la estacion del puente del rio del mismo nombre, Por Jo ique el uso de
indicadores, tanto de intensidad v duracion de [luvia coma del nivel del
rio, son utiles para ser implementados en alertas sobre inundaciones
en la cuenca del rio Coyolate, En sintesis el evento de precipitacion
de mavor duracion v ldmina comprendi catre las 9:00 p.m. del dia 04
hasta las 10:30 p.m. del sigutente dia, donde se estiman 283.50 mm.
En este caso se utilizaron los datos de la estacidn Camantulul, por
localizarse en la parte media de la cuenca, aproximadamente 63 m de
mayor altura sobre ¢l nivel del mar que la estacion hidrométrica Puente
Cayolate. Por su localizacion, en este sitio donde se dan los eventos de
precipitacidn de mayor intensidad v duracién. Algo sumamente impor-
tante, s resaltar que el nivel nermal del rio Coyolate oscila alrededor
de 1.5 m de profundidad. por lo que niveles mayores v considerando
que los suclos se encuentran con una humedad cercana o mayor a la
capacidad de campo pueden ser indicativos de una probable erecida
que propiciard inundaciones en la parte baja de la cuenca, donde esta
expuesto aproximadamente ¢l 30% de los poblados en la cuenca, El
nivel del rio unido a la intensidad v frecuencia de Huvia es indispensable
en 1odo sistema de alerta temprana. En este caso. existe una estacion
hidrométrica en el puente Coyolate, por lo que su monitoreo durantz I
cpoca de lluvias s vital. Se observa en el cuadro 1, que los niveles del
rio Coyaolate para crecidas con periodos de retorno de 2 afios es de 1,64
m, concordando con el comportamiento normal. Un indicativo de alerta
un nivel de 2.00 m. Para la crecida con periodo de retorno de 50 afios se
abtiene un nivel de 6.75 m, siendo mayor de lo que se registro durante
el ciclén tropical Stan (5.80 m). Debido a que el periodo de retorno del
ciclon tropical Stan es menor (aproximadamente 30 afios),
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CONCLUSIONES ¥ COMENTARIOS FINALES

Ls importante hacer notar, gue en este analisis sc considera (nicamente el
ric Covolale como el afluente principal causante de las inundaciones en
la cuenca. Sin cimbargo, los rios Cristobal y Pantaledn aportan cantidades

sienificativas de caudal v cuando estos se unen al rio Coyolate, se inician
las inundaciones normalmente en jurisdiccion de la aldea Cerro Colorado.
Por lo tanto, resulta vital un monitoren constante del nivel en ambos cauces,
pudicndose ubicar una estacion hidromeétrica en el o Pantaledn. ya que en
¢l rio Cristébal actualmente sc encuentra instalada una estacidn. Lo ideal,
seria contar con estaciones automatizadas via satélite para posesr registros
continuos def nivel del rio, prelerentemente cada 15 minutos, Ademds del
moniloreo constante del nivel en los principales afluentes de la cuenca
del rio Coyolate, es necesario su almacenamiento v procesamicnto. con
el objetivo de analizar futuros eventos extremos. asi como el de realizar
prondsticos de erecidas ¢ inundaciones para cada temporada de Hluvias, De
esta manera se¢ podrian ir detallando los indicativos de alerta, repercutiendo
en ¢l aumento de la eficiencia del sistema vy reduciendo fa vulnerabilidad
de la poblacion ante este tipo de cventos hidromeateorologicos. Algo su-
mamente nnporianie, s que mas alla del régimen 1orrencial de las lluvias
en la zona (alta intensidad v de corta a moderada duracion) cs considerar
la amina de Huvia acumulada en los dias previos al evento, la intensidad
y duracion, asi como el nivel en el rio Cayolale.
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RESUMEN

Elpresente estudio evalus el desarrollo agrondmico, las cardciersticas
fitoquimicas y la actividad antiftingica de cinco colectas de S, ame-
ricanm y una de & nigrescens, para compararlos con cultivares
desarrollados en los campos de la Facultad de Agronomia v desa-
mmollar preparados fitofarmacéuticos que garanticen la disponibilidad
de una droga vegetal de calidad farmacdéutica, que tenga suficiente
matenial homogéneo para una [asc piloto industial. permita generar
un producta estandarizado para ser ensayado clinicamentc v conoger
los pardmetros para su produccion artesanal o mdustrial,

[as muestras de 8. americamen fucron colectadas en Nueva Santa
Fosa (Santa Rosa), San Migue! Pandn (Suchitepéquez), Popiin-San
José (Petén), El Jicaro (El Progreso) v Uspantan (E1 Quiché) v lade
& nigrescens en San Pedro Sucatepéquez (San Marcos). Los lugares
de colecta son hosques himedos subiropicales con excepeidn de El
Jicara el cual seeo. Las caracteristicss fisicas de las plantas colecta-
das fueron muy similares entre 51, siendo inicamente la cantidad de
semillas la que varia en cada una de las colectas, Elmayor porcentaje
de germinacion 4 lo largo de tres meses lo obtuve la colecta 1

De acuerdo a los resultados de porcentaje de germinacion, rendi-
miento del extractgo y de la actividad antifimgica contra hongos
micehares v levadurifonmes. son las colectas | procedente de Nucva
Santa Rosa, Santa Rosa v 2, procedente de El Jicaro, El Progreso,
las colectas que presentan mejores resultados y en las que deberan
hacerse nuevas evaluaciones preclinicas para completar su infor-
macién. Los resultados de woxicidad in vitro e in vive demostraron
gue no presentan toxicidad y por tanto se pueden obtener preparados
seeuros para su uso en la industria fitofarmacéutica.



Determinacidn fuoguinica \ de vetividad antifiin ica
de crftivares de Selanum Amenicanum Miller v caracierizacion
de preparacianes para (o indusicia ftofarmgeduticon

INTRODUCCION

Las infecciones micoticas son importantes causas de morbilidad
en las poblaciones rurales del pais, pero sus tratamientos son gene-
ralmente de alto costo, de largo tiempo de administracién v cicria
toxicidad. Estas infecciones generalmente son de curso eronico Y
s amenudo el sistema inmunolagico del paciente el que determina
su cuadra clinico.

La diversidad floristica de Guatemala ha motivado a realizar estudios
de deteccion ¥ validacion de plantas de uso medicinal con el objetivo
de proponer nuevas alternativas, mayor disponibilidad v mejor indice
terapéutico, que permita ampliar la cobertura de atencién por los
sistemas de salud. Se selecciond al Macuy (Solanum nigrescens Mart,
& Gal. ), por serusado como alimenta, lo que indica cierta seguridad, v por
haberse validado el uso tradicional de la actividad antifingica (Céceres
et al., 1987), cstableciéndose las moléeulas responsables de la actividad
(He et al., 1994} y realizando ensayos clinicos preliminares (Girdn et
al., 1988); pero, al tratar de reproducir los experimentos v de escalar en
su preduccidn a nivel piloto se encontrd que era una cspecie variable
y poco frecuente en el pais. Solanwm americanum Mill. es una especic
abundante en el pais, presenta actividad similar v es usado indistintamente
por la poblacion, pero aparentemente existen cultivares diferentes en su
composieion quimica lo que se manifiesta con variabilidad en su bioac-
tividad. En la presente investigacion se pretendid proponer el cultivar
que tuviera mejor composicion y mayor bioactividad de cineo colectas
de 5. americanm y una de S, nigrescens en distintos puntos.
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METODOLOGIA

Universo de trabajo; La especie inicialmentes seleccionada (5. nigrescens)
por su actividad antifimgica y posihilidades de desarrollo indusirial fue
ascogida por seranval v de cultive relativamente facil. pero por tener una
distribucion restringida en el pais se dificultd su desarrolio agrotecno-
iogico. Porlotanto el estudio fue realizado con 5. americanun, que ¢35
rds abundante en el pais y que s¢ usa Indisliniamente con 3. migrescens,
tanto para alimento como para medicina.

Poblacidn: fueron tomadas muestras de seis cultivares predominantes en
¢l pais v provenientes de diferentes zonas ecologicas. [l rendimiento
fuc determinado en solidos 1otales a la extraccion etandlica. asi como su
contenida de saponinas como familia guimica de interés v su actividad
in vitro contra hongos patogenos (levaduriforme y miceliares) utilizan-
do los procedimientos descritos en el Laboratorio de Bioensayos y ¢
Labaratorio de Investigacion de Productos Naturales (LIPRONAT) de
la Faculiad de CCOQ) y Farmacia,

Obtencién de material vegetal (delimitacion de la poblacion): Seis lugares
de coleeta, de 8 americanunt cinco (1. Nueva Santa Rosa, Santa Rosa;
2. San Miguel Panan, Suchitepéquez: 3. Poptin-San José, Petén; 4. El
Jicara, El Progreso; 3, Uspantan, El Quiché) v de 5. nigrescens una en San
Pedro Sacatepéquer. San Marcos. Sc realizaron visitas a cada localidad,
ubicando v arribando a los lugares referidos. En cada punto se interrogd a
vecinos para identificar dreas donde existisran poblaciones de la especie,
Se colectd en fructificacion y se secd el material vegetal en hormnos y se-
cadores solares de la Facultad de Agronomian, ademas, en cada localidad
se obtuvieron mucsiras que se herborizaron y confirmaron en ¢l Herbario
BIGL de la Facultad d¢ CCQQ v Farmacia (Azurdia, 19935).

Praceso de obtencion de semilla: se maduraron los frutos v & las semillas
obtenidas se les chimind su excedente de agna y almacenaron adecuada-
mente (Andrews, 1981). Propagacion de los materiales v preparacion del
arca de siembra: se utilizaron bandejas formadoras de pilones,
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se depositaron semillas en el sustrato himedo de cada espacio de fa ban-
deja. realizando riegos periodicos. Se realizaron controles fitosanitarios
(Delgado, 1984). En la preparacion del drea de siembra se incorpord
materia organica para favorecer la fertilidad dei suelo v la dispasicién
de nutricntes para las plantas

Germinacion: Es una aceleracion del crecimiento del embridn o de la
plantula (Vasquez, 1984; Weaver, 1978)

Composicion de la muestra: se obtuvicron muestras representativas de
250-500 g de material vegetal por poblacién: la mitad def material fue
almacenado como muestrs de referencia de cada poblacion v la otra
sometida a las pruchas de laboratorio (estudio fitoquimico, ensayos
biologicos ¥ propagacion de los cultivares), los cuales fucron realizados
mediante los procedimicnlos descritos en los manuales del Laboratorio
de Bioensayos y LIPRONAT de 1a Facultad de CCQQ v Farmacia.

Se determind la actividad de cada uno de los extractos etandlicos ob-
tenidos contra las bacterias Gram positivo Bacillus subiilis ATCC 6051
y Staphylococcus avrens ATCC 25923, 1a micobacteria Myveobacterium
smegmatis ATCC 607, las bacterins gram negativo Escherichia coli
ATCC 9637, Preudomonas aeruginosa ATCC 27833, Salmonella typhi
ATCC 14028; los hongos levaduriformes Candida alhicans ATCC 10231
¥ Cryplococeus neaformans C13 segin una metodologia de siembra por
cilria en egar-planta (Miischer, 1972 v 1987); v, [os hongos filamentosas
Aspergillus flavus CCQQ A-T5, Microsporum gypsenm CCQQ M-T1,
Trichophyton rubrum por un método de siembra en pozos de agar-planta
{Brancato & Goldingm 1983, Mac Rac er a/., 1988, Vanbrenseghem er
al., 1970} .

Tambicn se determind la toxicidad de los extracios in vitro mediante ¢l
lamizaje de la actividad citotoxica contra nauplios de Artemia saling
(Solis e al., 1993) v evaluando la dosis letal media en ratones in vive
(Saravia, 2005; Sperman, 1956).
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Mediante ensayos macro, semimicro v eromatografia en capa fina (CCF) se
identificaron metibolitos secundarios presentes en los exiractos etanolicos
lers enales fueron alealoides y saponinas (Wagner & Bladr. 1994).

RESULTADOS
Se colcctaron cinco muestras de S. americanum provenientes de Nueva

Santa Rosy, Santa Rosa: San Miguel Pandn, Suchitepéquez; Popiiin-San
José, Petén; El Jicaro, El Progreso y Uspantin, El Quiché¢ y una colecta

de & nigrescens de San Pedro Sacatepéquez, San Marcos (Tabla 1).

Tabla 1. Resumen de las drcas de colenia.

Eb Heara
Uspantin
Samn Pedre

Sacalepiques

subtropical cilido. binh-5

(), %an José: Bosque humedo
subrromesd cibida,

bh-51e)

Mot capinoso subtropical.
me-5

Bosque muy himedo montano
bajo subtropical, bml-MEB
Bosque muy himedo montine
hajo subtropical. both-MBE
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Determinacion fitaquintica v de petividad antifiingica
de celtivares de Solanum Americanum Miller v caracterizacion
de preparaciones para e indusiria frofarmacénrica

En la Tabla 2 se muestran los resultados de las caracleristicas fisicas
de cada una de las muestras de las colectas, donde se puade observar
que presentan diferentes habitos ¥ un rendimiento de semilla entre

3,284-6,000 semillas/e.

Tabla 2. Carscteristicas de las cspecies

o Al LHimetrg  Arguilectura Cular Didmerr  Semillas Color
planta abwerturn de lu plani de flar delfruto enlg  del fruio
ardnliz i) {em) () meadurn
| B I &l Beotao Blanca o lila T 3284 Morado
. 1.0 T3 decumbente Blanca o lila 7.3 5,000 Muorado
3 0.5-0.7 &3 Recia o Blanca o lila 6.8 2475 Morada
4 0.5 G 50 decumsbente Blasea &l LIRG Muozzda
5 0210 35 Hecw Blance o lila T3 1. (i Muorado
t 0.75 [0 a0 Recta Blance y lilg [ 4,180 Verde v
Recia e morada
decumbente
Recia

Fuente: datos cxperimentales

St colectd ademas un espécimen de cada una de las colectas para su
determinacion botdnica o taxonémica v registro en ¢l Herbario BIGU
(Tabla 3). En la misma Tabla sc presentan los resultados del porcentaje
de rendimiento de los solidos extraibles obtenido mediante la 1éenica de
percolacion con etanol al 50%, concentracién cn rotavapor y desceacion

en desceadores al vacio.

Tabla 3. Regisiro botinico del Herbasip BIGU ¥ parcentajes de rerdimiento

N Calecta Material vegeral (1) Repistro B14GEH Extracio (g Rendimbentn (%51
i [431.79 30671 4341 3097
2 17856 36928 21432 12.1
3 96.12 3037, 33034 38,10 3964
4 13900 34033 Th0 AT
3 22825 14034 51.97 3591
3 Hau 34033 ElR S0.00

Fuente: Dutos expenmentales v Archiva de BIGU
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En Ia Tabla 4's¢ presensanos resultados del porcentaje de germimacion de les semillas
de cadu una de las colects duranic 1res mescs

Tabla A, Porceminges de germmiaeion

M, Colects Germinacion (%4)
| e
2 a8
3 45
4 (]
3 EX
0 14

Fuente: ditos experimentales

A los extractos s¢ les determind la actividad contra bactertas Gram po-
sitivo y Gram negativo, hongos miccliares v levaduriformes. Entre las
hacterins Gram positivo se trabajo con Sacilfus subtilis v Staphviococcus
aurens, entre Tus bacterias Gram negativo se trabajo con Escherichio coli,
Psendomonas aeruginosa, Salmonella typhi, v entre las micobacterias
se trabajo con Myveobacterium smegmatis.

Se establecio como punto de corte una concentracion de 1000 pp/mL,
cuande un microorganismo cra inhibido. se considerd que ol extracto
tenia actividad positiva, si se presentaba crecimiento era considerado
negativo o sin actividad (Tabla 5).

Tubls 5. Activided anfibacteriang v antilevadiea

Caolecta Micronroanismos
A B [ D E F
T = _ : 3 =
3 - . . - .
G . - . - .
4 E Z = : E
5 = 3 : 3 5
G . . .

Fuente: datos experimentales
A8 anrenes ATCC 23923, Br S, nphd ATCC LI028, O M soregaranis AVCC 007, B B, sabiilis
ATCC G031, 15 B eernginose ATCC 27853, F: € neaformans C135, G B coli ATCC 2539212,

(=) Actividad negativa a.concentracian de 1000 pg'ml. Cencentracion en ugmL
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Determinacisn fitoquinica v de actividad antifiinsica
de cultivares de Solamum Americanum Miller v caracterizacion
de preparaciones para ln indusivia ftofarmacduica

En la Tabla 6 se presentan fos resullados del tamizaje contra hongos miceliares
(Aspergiliug fumigatus, A_flavuy, 4. niger Micrasparum sypseum, Trichapivion mudimm
I mentagruplites, Sporotheix sehenckii 1 Fonsecaea pedrosoi) hongos fevadunformes
(Candiaa olbicany, O alabrata, C srearaiden, € parapsilasis, O kuser, 8 cereviciae
v Crpracneons neaforss ).

Tabla 6. Tamizaje honges miceliares (mg'mL)

Mo, .‘\I?r:mmgsu{smas
Colecta A B L I¥ E F [ I K 1. M =~ (4]
i - - - 823 625 - 25 300 62.5 125 - 625 250
2 = - - - . = 0 - 230 - A 200 350
3 - - - « 125 623 - 230 o S0 137 . 125 -
4 - - . « 3L2 eks - 300 300 500 1313 625 A0
- - 125 125 - 30 - 825500 - &15 sO0
[ - - - = - 135 {00 - 12% - 300 115 - 125 250

Fuente: datos experimentales

AL Aspergilluy fmigans ATCC 26038, B: Aspergiflus flavie ATCC 9170, C: dsporsrithis Higar
ATOC 9029, D Micrsperm gmypsewm O 115 2000, E: Trchoplyton rubegnr © 113 2000, F:
Trichaphiven wemtagraphyies ATCC 9972, G Sporathirix sehencke CHY, He Eonsecnea pedrosal
Lo € albivans ATCC 1023140 € pdebrare K O steavaiden. Lo C) parupsifosis, M € bruvai, Ni
& verevictoe O Crapracaceny neaformans

[-h Actividad negativa g concentracion de 1000 ppiml

Fue realizado también el tamizaje contra hongos miceliares por 1a téenica
de microdilusion en placa, encontrindose actividad conira levaduras y
dermatofitos (Tabla 7).

Tabla 7. Actividad anrifingics a dosis por el mélodo de microdilucion en placs

Colecta A B . ] E F 5 1 ]
T = 2 B N ) = m F 3
2 2 = & e 4 4 '
1 . i = o "
i = - . = . 4 + = o
5 - - 1 : - A - -+
i 2 % - . . 4 " 2 G

Fuenie: dztas expenmentales.

Al Aspergilins fumigatus ATOU 26934, B A flovs ATOC 9170 A, srfger ATCC 0029, D: M-
crosparae gypseun O 115 2000, E: Trickapfivian rufe C 113 2000, F: T mentagrephios ATCC
HIT2, G Candida afbivans, H: Criplococcus negformans, 12 Sacvaromyces cerevicie,

(-} Actividad negativa & concentracion de 1000 ug/ml.,
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Aun compuesto que se administra es importante determinar su letalidad,
cm este estudio se deternmind laactividad citotoxica de los sels extractos
preparados contra nauplios de A, saling v la dosis letal media {n vive
utilizande ratones come medelo anmal, Se detennind que dnicamente
las coleetas [y 3 uenen actividad citotdxica a una concentracion de 500
paiml.

La dosis letal media se realizd tnicamente en el extracto de la colecta 1,
ya que fue ¢l extracto con mejor actividad antiftingica contra C. afbicans
v O meafornians hongos para los cuales ostd repartado en otros estudios
de su eficacia como tratamisnto fitoterdpico popular. Tambicn se le
ealizo a la colecta & por ser la tnica colecta de § afgrescens, La dosis
que sc administré en ratones fue de 200, 250, 300, 350, 400 y 450 mg/kg.
con cinco ratones para cada dosis, obteniéndose que ninguna de las dos
capocics enstyadas es toxics o eses concentraciones (Tabla 8)

Tabla & Actvidad citotdxica contra nauphios de Artemie sofing (pe'mL) v Dosis (ol
media cn ratoncs

Colecta Citotoxicidad contra A saffia Dosis letal media en ratones DL,

Hatones Tinsis Hutones
Inoculados (mg/ha) muerfos
I TOC a3 230 T
Eli] i
350 I
AUl L}
430 i
3 1000
A =
& - 335 250 b
ann 1
330 }
=0
430

Fuente: dames cxperimentalcs
(-1 Actividad negativa a concentraeidn de 1000 pa/mb

94



Determinacidn fitnquinica v de actividad amifigica
de cultfvares de Solanum Americanum Miler v caractericaeion
de preperaciones para la indusiia firofarmacinsca

En la tabla 9 se presentan los resultados de humedad, cenizas totales del
material vegetal v s6lidos extraibles, densidad v pH del mestruo.

Tabla 3. Humedad, cenizus towzles del material vegetal v salidos extraibles, densidad
¥ pH del mestrue

Colecta Humedad Cenizas totales Salidos 1:._\l_rullh]?j, Denaidad pH
(%4 [%a) {%a) {p/ml.)
I 10,62 0,35 12,13 1085 b ik
1 80 bt 0173 10770 L
3 xS an a7 o3 o
& TT.17 £ 0.48 - 97T 1.216% 55
5 10893 2.0 14,31 502 (L2379 55
a 5.9

10,51 = 1.03 I 3.66 3754 10140

Fuente: datos sxporimentales

** Mucsira insuficiente

Mediante ensayos macro, semimicro y cromatografia en capa fina (CCF)
se identificaron metabolitos secundarios presentes en los extractos
etandlicos los cuales fueron alcaloides ¥ saponinas (Tablas 10-12).

Tabla 10, Alcaloides (cualimtiva)

Calecta Mayer Diragendorff Wagner CCF
[ r ] R R T R R

| Pp = T + Pp ’ Fonas color narunja 1
2 4 : + (Wish +
3 B - |

4 4 - -
3 ++ E i +
b ] - Q &

Fuente: distos experimentales
Revelador: DragendorT, Fase mévil: Tolueno-sectato de etilo-dietilamina (35-10-5),
Estandares: Atropina v papaverina

Referencias: R=reaccion: r= resultado I'p: precipitecion, T wrhidez
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Tabla 11. Alcaloides (cuantitativo)

Caolecia Distanciade Distancia de Valor Presencia de Alacaloide
la muestra fase mdvil R alealoides (%)
I 1.5 7 0.7 308 +3.80
2 3 1ot (.45 BB L2097
3 a4 73 (.35 B2 £ 2.49
4 140 T3 .39 244
3 TS 7.7 (La7 53T L2499
h ] Ta 0,57 1
Adropina (estdndar) 20 7.7 .3z =+
Papavenna {estandar) 4.2 T .34

(+) Celor naranja, prescocia de aloalomdes

Tabla 12. Saponinas

Colecta Distancia de  Distancia de la Valor R
la muestra fase mavil Saponinuas

ia)
1 4.8 T8 (hLols 2
2 4.0 B 0.615 114
3 4.0 . hals Z04
4 4. T.H (Lols 200
3 4 7.8 0615 |46
B 4.8 T 0615

Erzosterol® 52 7.8 0,64

Colesterol® 52 e [1.66

Saponinas® - - -

20-Hidroxieedisona® =

- = Mo se observaron * Estandares

DISCUSION DE RESULTADOS

Las dreas de colecta son zonas de bosque hivmedo, a excepcidn de Bl Jicaro que son
montes cspinosos v ¢l clima varts de subtropical templado hasw calido (Tabla 1),
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e cultivares de Solacum Americanum Miller v caracierizacién
de preparaciones pari o indusiria fitofarnacéution

Lus caracteristicas de las muestras colectadas fucron similares entre si, con
iz altura que varia desde 0.5 a 1 m, son plantas rectas o decumbentes, flores
blancas a lilas v fruto de color morado o morado-verdoso, La cantidad de
senillus variz en cada una de las colectas desde 3.000-6.000 semilla‘e de
frute. siendo la colecta 5 Ia que contiene mayor cantidad, El Mayor nimero
de semillas de las colectas 2 a ln 6 se debe a que contienen semillas muy
peguefias (Tabla 2).

La colects 1, fue la que presentd mayer porcentaje de germinacion (72%)
respecto £ 1as otras colectas. Eldrea donde se establecid la coleccian de Campo
(campos de l2 Facultad de Agronomia) tumbién es un bosque humedo & una
almud de 1,502 msnm v una precipitacion de 9898 mim, distribuidos en 111 dias,
Humedad relativa: 79%, temperatura mixima de 20.6'C v minima de 17.4°C. E
suelo tenia un pH 6.7, 24,1 mg /mL de fosforo, 224 ma/mL de potasio, 11.22
Meg/100 mL de suelo de caleio y 3.26 meg/dL de suclo de M Enesio.

¢ obtuvieron los extractos en etanol al 50% de las seis colectas por extraccion
en percolador y concentracion en rotavapor, De los extractos obtenidos 1a colecta
4 presentd el mavor porcentije de rendimiento con un 30.97%, micntras que la
colecta 2 fue la de menor rendimiznto con un 12,00% {Tabla 3)

A los extractos se les determind [z actividad contra bacterias Gram positivo v
Gram negativo. honges miceliares y levaduriformes, Los resultados presentados
en lu Tabla 6 muestran que todas las colectas presentaron actividad contra C
albicans y C. neoformans (con excepeidn de la colecta 3, que para este dltimo
no hubo actividad). Lacoleciz | ol extracto con mejor actividad antilevadura (.
albicans y C neoformans), Todos los extractos presentaron actividad contra T
mentagrophytes y 8. scienchi excepto la colecta 2 que fue positiva Onicamente
para este ultimo hango. La mejor actividad de estos dos hongos fue la colectz
4, seguida de la colecta 1y 1a 3 (Tabla 7).

Se evalud ademsds la toxicidad de los extractos realizando la toxicidad contra
nauplios de Artemia saling v 1z dosis letal media en ralones, Ninguno de log
extractos presentd toxicidad alguna en ambas pruchas (Tablas 8).

Enlatabla 9 se presentan los resultados de sdlidos extraibles, porcentaje de humedad
¥ cenizas totales de Jas seis colectas, obleniéndose resultados similares para todas
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By

las colectas, con exeepeion de los sdlidos extraibles, v que fas colectas 2 v 4 dieran
i)

restltados de 92.73% v 97, 73% respeciivamente, comparados con los otros extrctos
gue no pasaron de 30%,

Se rezlizo la deteceidn cuantitative de saponings con un porceniaje de 2%
en la mavoria de lns colectas. Respecto @ la cuantificacion de alcalowdes no
s obiuvieron resubtados reproducibles, por un o margen de error a2lio en dos
metodelogins evaluadas para la valoracion de zlealoides.”

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados del porcentaje de gorminacion ¥ rendimicnto, asi
como de la actividad antifiingica contra hongos miceliares y levaduriformes,
lus mejores mucsiras son la colecta 1 procedente de Nueva Sanra Rosa, Sants
Rosa v la colecia 4 de el Jicaro, El Progreso, las gue presentaron mejores
resultados. Los resultados de toxicidad in virre ¢ fn vive demasiraron gque no
presents toxicidad v por tanto se puede obtenur preparados seguros para su
gso en la industriz fitofzrmacéutica, Esperamos continuar con la evaluacion
azrolecnoldeica v fitofarmacéuticy para proponer el cultivar que tiene mejores
posibilidades tenga para su desarrollo.
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