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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS
CUANTITATIVAS EN LAS LINEAS COMPLETAS Y SUSTITUIDAS
DE TRITICALE HEXAPLOIDE

Javier Lozano del Rio’
Sathyanarayanaiah Kuruvadi?
René Romero Dévalos®

RESUMEN

Se evaluaron 6 genotipos completos y 6 sustituidos de triticale, y 2 tes-
tigos bajo disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones, con el
objeto de comparar las caracteristicas cuantitativas, identificar las lineas de
mejor rendimiento y detectar las caracteristicas que estan controlando ios
cromosomas de 2D (trigo) y 2R (centeno).

Los andlisis de varianza indicaron diferencias significativas para rendi-
miento y otras 10 caracteristicas agrondmicas, que revelaron existencia de
amplia gama de variabilidad entre genotipos estudiados. Al efectuar las prue-
bas de significacion estadistica para las diferéntes caracteristicas, se observd
que los triticales completos fueron superiores a los sustituidos en diferentes
caracteristicas. Las lineas completas produjeron un 20.5%0 mas de rendi-
miento: 16.1%o0 peso de 1 000 granos; 14.6%0 longitud de espiga; 18%/0 es-

1 Biol. y 2 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto, de Fitomejoramiento, Div. de Agronomyia,
UAAAN.
3 Tesista.
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piguillas por espiga; 20.6%/0 altura de planta; y 5 dias precoces, en compara-
cion con lineas sustituidas, las cuales produjeron un 11.7%b0 mas espigas por
metro cuadrado y 23.6%0 mas superficie foliar en la hoja bandera y estatura
baja, en comparacion con Iineas completas.

Se puede deducir que probablemente el cromosoma 2D, procedente
del trigo, estd controlando corta estatura, precocidad, amacollamiento y
mas superficie de hoja bandera. El cromosoma 2R del centeno, parece estar
controlando una mayor altura, nGmero de espiguillas por espiga, granos por
espiga, Y peso de 1 000 granos.

INTRODUCCION

Los fitomejoradores y citogenetistas, han generado nuevas variaciones
para seleccionar genotipos superiores en los cultivos, mediante hibridaciones
y mutaciones. La hibridacion interespecifica es llevada a cabo en diferentes
cultivos, cuando la variabilidad dentro de la misma especie se ha agotado pa-
ra transferir rasgos deseables de una especie a otra; cuando el hibrido es es-
téril, debe tratarse con colchicina para duplicar el nGmero de cromosomas y
asi poder sintetizar un nuevo aloploide fértil,

El triticale es un anfidiploide sintético, desarrollado por el hombre me-
diante cruzas interespecificas entre el trigo y el centeno, y posteriormente
duplicando el namero de cromosomas del hibrido. El triticale conjunta las
caracteristicas deseables del trigo, como son: tipo de planta, amplia adapta-
cién, buena calidad panadera, buen amacollamiento, baja altura y nimero de
espiguillas por espiga con las caracteristicas de: rusticidad, alto contenido de
proteina, longitud de espiga y resistencia a enfermedades del centeno.

En la actualidad, el triticale compite en rendimientos con el trigo hari-
nero y macarronero, y tiene buen comportamiento en suelos con problemas
de humedad, salinidad, acidez y tierras de clima frio.

En afios recientes los aneuploides, lineas adiciones,deleciones y susti-
tuciones de cromosomas, han sido usados por los fitomejoradores con el pro-
posito de identificar los genes en los cromosomas y para examinar su com-
portamiento en los programas de mejoramiento (Briggs, 1977). En las li-
neas con adiciones de cromosomas extrafios (trisomas), 0 en las lineas con
deleciones {monosomas o nulisomas}, tienen los cromosomas desbalanceados
y, por lo tanto, muestran menos vigor y fertilidad reducida, y no tienen
mayor importancia en los programas de fitomejoramiento.
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Las lineas sustituidas fueron desarrolladas en trigo y triticale, y son
muy estables en comparacion de lineas adiciones o deleciones. Las lineas
sustituidas de triticale tienen uno o mas cromosomas del trigo, sustituidas
por cromosomas respectivos homologos del centeno; en cambio las |ineas
completas en triticale contienen todos los cromosomas de los trigos existen-
tes.

La literatura disponible es escasa sobre estudios comparativos de las
caracteristicas cuantitativas en las lineas completas y sustituidas de tritica-
le hexaploide. En esta investigacion se utilizaron ciertas |ineas completas y
sustituidas con los siguientes objetivos:

1. Comparar la variedad para las diferentes caracteristicas cuantitativas
en las lineas completas y sustituidas de triticale.

2. Identificar Ifneas altamente rendidoras en los triticales completos y
sustituidos.

3. Detectar las caracteristicas que estan controlando los cromosomas
del trigo (D) y del centeno (R).

REVISION DE LITERATURA

La historia del triticale empieza hace aproximadamente unos 100 afios
atrés, y en su evoluciéon como cultivo comercial contribuyeron muchos cien-
tificos de diversos paises del mundo.

Skovmand et a/. (1984) efectuaron un estudio de comparacion de carac-
teristicas agrondmicas y de calidad en triticale hexaploide de Primavera com-
pletos y sustituidos, del Vivero Internacional de Seleccién, Este estudio de-
mostré que existen diferencias entre los tipos compietos y sustituidos: el
rendimiento de grano y el peso hectolitrico fue el mismo, pero los patrones
de adaptacion para algunas caracteristicas fueron diferentes, asi los tipos sus-
tuidos tendieron a ser mas bajos y precoces que los tipos completos, asi
mismo, presentaron un nivel méas alto de proteina, gluten y volumen de hoga-
za. Los completos presentaron mayor rendimiento en harina, grano mas du-
ro y una mayor altura,

Osmanzai et a/. (1984) indicaron que el anélisis de varianza combinado
de 1983 y 1984 mostré que los triticales completos produjeron significativa-
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mente valores mayores para fitomasa, rendimiento de grano, peso de grano y
ndmero de granos por espiga, que los triticales sustituidos. En otro experi-
mento, los mismos genotipos fueron sembrados con y sin stress de agua. El
tratamiento con stress de agua redujo la fitomasa, rendimiento de grano y
componentes de rendimiento en ambos tipos. Sin embargo, los triticales
completos produjeron significativamente mas alta fitomasa, rendimiento de
grano y peso de grano, que los triticales sustituidos en ambos regimenes de
humedad. Esto indica que actuatmente los triticales completos tienen mas
alto potencial de rendimiento que los triticales sustituidos, y mantienen
una ventaja en condicion de stress de agua.

Por otra parte, Gonzalez {1984} reporta un estudio sobre seleccion de
genotipos en triticale a partir de su adaptabilidad efectuada en diferentes
localidades de la Sierra Tarasca, Michoacdn, durante los afios 1980, 1981 y
1982; la linea completa Juanillo 159, expresd6 un mejor comportamiento
agrondmico a reaccién a enfermedades y rendimiento, cuyo promedio fue
mayor a 3 500 kg/ha, y un peso hectolitrico de 65. También destaco la
Iinea sustituida Boa “S” con rendimiento superior a los 3 5000 kg/ha; compa-
rando los triticales completos y sustituidos entre si, se observo que los pri-
meros rinden bien en muchos ambientes, en tanto que los Gltimos rinden
mejor en buenos ambientes.

Atale y Joshi (1981) reportaron un estudio en la comparacién de varie-
dades de triticale, trigo harinero y trigo cristalino en varios ambientes. E|
andlisis de varianza indic6 que, en general, hubo significancia en la interac-
cion genotipo por ambiente para todos los caracteres en triticale, y que estas
interacciones fueron més grandes para los triticales que para los trigos. De
los caracteres medidos, peso de 1 000 granos parece ser el mas estable, mien-
tras que nadmero de macollos por planta parece ser inestable, Los triticales
mostraron una mayor capacidad que los trigos para retener el descenso ael
potencial de rendimiento bajo condiciones desfavorables, pero los trigos fue-
ron méas eficientes en utilizar el potencial disponible,

Fox y Skovmand (1983) efectuaron analisis de datos procedentes de
ensayos internacionales de rendimiento de varios afios, y concluyeron que la
interaccion genotipo por ambiente no fue adecuadamente descrita, usando
el método de la regresion, por lo que la estabilidad en rendimiento fue exa-
minada considerando las posiciones de las variedades dentro de las localida-
des. Comparando las variedades de Triticale Cananea y Beagte, comunes en
todos los ensayos, revelaron incrementos en rendimiento y estabilidad en los
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ensayos internacionales, Agrupando las variedades, los triticales completos
y sustituidos mostraron una tendencia de comportarse en forma diferente,
por lo que se infiere que existe una diversidad en cuanto a adaptacion se

refiere,

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Campo Experimental de Navidad, Es-
tado. de Nuevo Ledn, dependencia de la Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, durante la primavera de 1984,

El material genético utilizado estuvo constituido por 6 genotipos de
triticales completos y 6 genotipos de triticales sustituidos, que fueron de-
sarrollados por el Programa de Triticale del Centro Internacional de Mejo-
ramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT), un triticale completo, Juanillo 97, y
un trigo harinero, Pavén, se utilizaron como testigos comerciales, En el
Cuadro 1, se enumeran los 14 genotipos evaluados. ‘

Los materiales de CIMMYT son genotipos élite que se han estado eva-
luando y seleccionando en los Viveros Internacionales de Seleccién y Ren-
dimiento en diversos paises del mundo, y se caracterizan por su buena pro-
duccion ‘de grano, amplia adaptabilidad, calidad nutritiva, precocidad, una
mayor dormancia para prevenir el brote de los granos en la espiga antes de
la cosecha y buena resistencia a enfermedades.

Inicialmente los- triticales son el resultado de la combinaciéon de los
componentes cromosomicos del trigo y centeno, seguida por una duplica-
cion de los cromosomas para formar los triticales primarios. Los genotipos
completos y sustituidos utilizados, fueron constituidos por triticales secun-
darios. Actualmente los métodos standar para la produccion de triticales
completos incluyen los cruzamientos de triticales hexaploides por triticales
hexaploides, o de triticales octaploides por triticales hexaploides, acompania-
dos de retrocruzamientos con los triticales hexaploides para restaurar su
constitucion, y se caracterizan por tener en su genomio los 7 pares de cromo-
somas del centeno. Para la obtencién de los tipos sustituidos, el método stan-
dar incluye cruzas artificiales entre trigos hexaploides por triticales hexa-
ploides, seguidos de autofecundaciones o retrocruzamientos con triticales
hexaploides. También el cruzamiento de Ia generaciébn F1 de triticales hexa-
ploides, por la F1 de los trigos harineros, producen triticales secundarios
sustituidos, los que se caracterizan por presentar con mayor frecuencia sus-
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Cuadro 1. Lineas completas y sustituidas en triticaie hexaploide.

Genotipo Cruza Pedigree
Completos
Civet Mus “‘S” Drira-KGR B-2658
Merino “‘S*'-Jio S Mus *‘S” Drira-KGR B-2736-298-OM
Juanillio-97 (T) Drira x Kiss-Arm *'S* X-21295

SF-Cinuem x Bgl/Cml-Pato
Bgl “’S**-Cin x Mus “‘S”’
Faro “'S”

Bgl **S*-Jlo S

Sustituidos
Lma “S"-Ira (2)

Pika *‘S*
Echidna “’S”

Dingo

Drira x Kiss-Arm “‘S**
Drira x Kiss-Arm *‘S*
Bgl "“S*-Coq x Ira-Cml
Bgl *“S"*-Cog x Ira-Cml

Bgl "’S”’-Coq x lra-Cml
PTR “S” x Cin-FS-658
PTR ““S-MIA

BCM “S“ x M A-lra/FS

. -1897 x Ira-Cal

(PG*'S""-Cent. Bulk x Abn
“S"/Ira (2) M A-FS-3268
Dack-Wiloszanowkie

Testigo
Pavon F-76 (T)

BCM “S” x M A-lra/FS-

1897 x lra-Cal
BCM “S* x M A-lra/FS
-1897 x Ira-Cal

VCM x Cno “'S**-7C/Kal
-BB

B-2681-441-OM
B-2686-1616-OM
B-2264
B-2690-495-OM

X-49524-3Y-2Y-1M-
2Y-0B
X-30597-4Y-2M-1Y-
2Y-OH
X-34824-501M-500Y-
501B-503Y-501Y-0M
X-41047-A-1Y-2M-1Y
-2Y-2M-1B
X-563751-F-3Y-1M-6Y
-0B
X-63260-3Y-2M-1Y
oM

Cm-8399-D-4M-3Y-1M
1Y-1M-0Y

tituida el cromosoma 2R del centeno, por el cromosoma 2D del trigo hari-
nero; por lo tanto, las lineas sustituidas del triticale contienen 6 pares de
cromosomas de centeno (2n=2x =14 - 2) y 15 pares de cromosomas de tri-
go (2n=4x+2).

Los materiales se sembraron en el campo utilizando el disefio bloques
completos al azar, con 4 repeticiones. La parcela experimental por cada tra-
tamiento, consistié de 10 surcos de 4 metros de longitud cada uno, con una
distancia entre surcos de 30 cm, con lo que se tuvo una érea total de parcela
de 12 m?, y una area de parcela Otil de 6.3 m2,
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Las précticas de cultivo que incluyen el barbecho, rastreo y nivelacion,
se efectuaron adecuadamente para facilitar el desarrollo del cultivo y mejor
expresiéon de rasgos. El nivel de fertilizacién aplicado fue de 120 kg/ha de
nitrogeno y 60 kg/ha de fésforo; el 500/ de fertilizante nitrégeno y el
10090 del f6sforo, fueron aplicados al momento de la siembra, y el restante
50%/0 de nitrégeno antes del primer riego de auxilio. Se aplicaron 6 riegos
durante el ciclo de cultivo.

Se tomaron mediciones sobre 12 caracteristicas agrondmicas en los tra-
tamientos (Cuadro 2). '

Los valores promedio de cada una de las caracteristicas fueron utiliza-
dos para calcular el anélisis de varianza y determinar la significancia median-
te la prueba de Tukey al 5%o0.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de varianza (Cuadro 2) muestra diferencias altamente signi-
ficativas para: rendimiento, granos por espiga, espiguillas por espiga, peso de
1 000 granos, longitud de espiga, peso hectolitrico, altura de planta, drea de
hoja bandera, dias a espigado, dfas a floracion y dias a maduracion, lo que
indica una amplia gama de variabilidad en los genotipos estudiados. No hubo
diferencias significativas para el caracter espigas por metro cuadrado. Los
componentes del rendimiento estuvieron asociados con el 35%0 del total de
la variabilidad en la estructura dependiente. Walton (1972) determiné una
estimacioén semejante en trigo de primavera. Los coeficientes de variacion pa-
ra diferentes caracteristicas oscilaron desde 1.27%0 a 20.62%0 Io que indica
una alta confiabilidad en los resultados obtenidos,

El rendimiento es un caracter muy complejo, de naturaleza multigénica,
en cuya expresion entran en funcién e interaccion genes del nacleo, citoplas-
ma y mecanismos genéticos, por lo que esta bastante influenciado por el me-
dio ambiente, El rendimiento varié entre 3 285.3 y 3 420.2 kg/ha, con un
promedio de 2 896.5 kg/ha en las lineas completas (Cuadro 3). En las lineas
sustituidas, el rendimiento varié de 1 760.0 a 2 726.2 kg/ha con un prome-
dio de 2 403.2 kg/ha. Las lineas completas produjeron un 20.5% mas de
rendimiento, en comparacién con las lineas sustituidas. Tres lineas comple-
tas: Civet 71 (3 420.2 kg/ha), Faro “‘S* (3 345.2 kg/ha) y SF-Cinvemex
(3 012.7 kg/ha), registraron los mas altos rendimientos. El testigo, Pavon, lo-
gré un rendimiento promedio de 2 304.8 kg/ha, valor que es inferior en 25.7
%% vy 4.3%o0, en comparacién de los triticales completos y sustituidos respec-
tivamente,
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Los resultados de la comparacion de medias de los genotipos, en la
prueba de Tukey al 590, en relacion a rendimiento grano (Cuadro 4), mos-
traron variacién dentro de su agrupacién, e indicaron diferencias entre geno-
tipos. El primer grupo estuvo constituido por 6 lineas completas y una linea
sustituida, las que no presentaron diferencias significativas entre ellas. En
promedio, las |ineas sustituidas produjeron menor rendimiento, en compara-
cion con las lineas completas; pero, esta diferencia, al efectuar la prueba de t
y comparacion de varianzas (Cuadro 5), resulté ser no significativa. Skov-
mand et a/. (1984), encontraron resultados similares al analizar lineas com-
pletas y sustituidas del Vivero Internacional de Seleccién de Triticale,

Los componentes de rendimiento en el triticale son: nimero de espigas
por unidad de superficie, nimero de granos por espiga y peso de 1 000 gra-
nos. En la expresion del cardcter nimero de espigas por m?, interactdan mu-
chos factores que influyen en el amacollamiento y, posteriormente, en la for-
macién de espigas. Este cardcter presentd un rango de variaciéon de 336.8 a
449, con un promedio de 391.5 en las lineas completas, mientras que en las
lineas sustituidas, el rango de variacion fue de 373 a 487.8, con un promedio
de 437.4. Las lineas sustituidas produjeron un 11,7906 mas de espigas por
m2 en comparacidn con las lineas completas. El testigo Pavon, produjo un
promedio de 359 espigas por m?2,

El namero de granos por espiga en los cereales, es un componente de-
terminante del rendimiento. Este caracter fluctu6 de 38.1 (Faro ““S”’) a 47.8
(Juanillo-97), con un promedio de 42.2 en las lineas completas; a su vez, en
las lineas sustituidas, el rango de variacion fue de 33.1 (Echidna "’S’‘) a 39.2
(Dingo ““S"), con un promedio de 37.1. Las lineas completas produjeron
13.79/0 mas granos por espiga, en comparacién con las lineas sustituidas.
El trigo, Pavén, produjo el menor niimero de granos por espiga, en compara-
cion con los otros genotipos. Osmanzai et a/. (1984) encontraron que, bajo
condiciones Optimas y de stress de agua, los triticales completos produjeron
significativamente mas alto nimero de granos por espiga que los triticales
sustituidos.

Tres lineas completas (Civet 71, Juanillo 97 y Faro ’S* registraron
37.2, 37.2 y 36.1 g respectivamente) y 2 lineas sustituidas (Echidna y Pika
“S" con 32.6 y 32.1 g) alcanzaron los mas altos valores para peso de 1 000
granos, Las Iineas completas registraron 16%/0 mas peso de 1 000 granos, en
comparacion con las lineas sustituidas. El trigo, Pavén, con 29 g, alcanzé un
peso ligeramente méas bajo que los triticales sustituidos, Al efectuar la com-
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Cuadro 5. Comparacion de varianzas y promedios de lineas completas y sus-
tituidas para caracteristicas agronomicas por la prueba de t.

Varianza Promedios
Caracter t Completos Sustituidos Completos Sustituidos
Rendimiento NS 651333.33 441600.00 2896.5 2403.2
Espigas por m?2 NS 5099.22 6041.00 391.5 437.4
Granos por espiga NS 50.91 22.06 42.2 37.1
Espiguillas/espiga  ** 4,23 1.10 21.6 18.3
Peso de 1000 granos * 9.03 19.44 35.3 30.4
Long. de espiga NS 4.70 0.47 9.6 8.2
Peso hectolitrico NS 10.74 5.01 64.7 64.4
Altura planta *x® 60.48 56.76 81.3 67.4
Area foliar NS 15.22 17.44 16.5 20.4
Dias a espigado * 5.57 26.94 98.1 105.0
Dias a floracion * 1.74 16.17 106.9 111.4
Dfias a maduracion  * 4.62 3.57 147.5 150.4

* = Sjgnificancia al nivel de 5%0
*+ = gjgnificancia al nivel de 1%

NS = No significativo

paracion de medias con prueba de t, indico que los completos resultaron
significativamente superiores en este rasgo, que los sustituidos. Un alto peso
de 1 000 granos en los triticales, estd relacionado con un mayor tamario del
grano.

Las lineas completas produjeron 17.1%0 espigas de mayor longitud, en
comparacion con las espigas de las iineas sustituidas. El trigo Pavon, dio un
" promedio de espigas mas pequefias en comparacion con los demas genotipos.
Al efectuar la prueba de comparaciéon de medias el 28%0, respectivamente,
de los genotipos, fueron estadisticamente iguales, destacando en todos los
grupos los tipos completos. Zillinsky (1969), en su reporte, manifiesta que la
mayor parte de las especies de triticale seleccionados por su aita fertilidad
tienen espigas cortas y compactas; las espigas largas tienden a estar asociadas
con baja fertilidad; sin embargo, hay espigas largas de fertilidad aceptable. En
el experimento se ha podido observar que los genotipos completos que pre-
sentaron espigas mas largas, mostraron algo de esterilidad en las espiguillas
del extremo superior. La prueba de t no detect6 diferencias significativas en-
tre los tipos completos y sustituidos para este caracter.
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El peso hectolitrico mostré una ligera variacion de promedios en los
2 tipos de triticales, mientras que el trigo Pavon (74 kg/ha), registr6 el peso
mas alto, en comparacidn con el resto de los genotipos. Al efectuar la compa-
racion de medias de Tukey al 5%/, el trigo Pavon fue significativamente su-
perior sobre el resto de los genotipos. De acuerdo a Sapra (1979) el llenado
del grano y su forma, son los 2 factores mas importantes que contribuyen al
peso hectolitrico del grano. Estudios efectuados en relacion al efecto de la
sustitucion de cromosomas sobre el arrugamiento del grano, efectuados por
Sandha et a/. {1984), determinaron que éste no fue unjforme y especifico
en las lineas estudiadas, sugiriendo que este caracter esta bajo control genéti-
co complejo. La causa por la cual los triticales tienen un peso hectolitrico
mas bajo que el trigo, estd en el endospermo pobremente desarrollado que
poseen,

Las lineas completas se comportaron mas precoces que las lineas susti-
tuidas, y registraron promedio de dias a floracion y maduracion de 106.9 y
147.5 respectivamente, mientras que en las lineas sustituidas los promedios
fueron de 111.4 y 150.4 dias respectivamente, El trigo Pavon presento flo-
racion y maduracion ligeramente més tardia.

Una cuidadosa examinacion de los resultados, revela que las I ineas com-
pletas produjeron aitos valores para la mayoria de las caracteristicas, y pro-
bablemente el cromosoma 2R del centeno, esta controlando: espiguillas por
espiga, granos por espiga, peso de 1 000 granos, longitud de espiga, estatura
alta y dfas a floracién y maduracion retrasada. Las |ineas sustituidas fueron
superiores para las caracteristicas: espigas por planta, 4rea de hoja bandera,
baja estatura y precocidad, y el cromosoma 2D procedente del trigo, est
controlando estas caracteristicas Gtiles.

Pilch (1981) compar6 las lineas completas y sustituidas de triticale
hexaploide para el rendimiento Y adaptacion, y se concluyé que las Iineas
completas tuvieron superior adaptacion y rendimiento, en comparacion con
las lineas sustituidas.

Skovmand et al. (1984), estudiaron la relacion entre sustitucion de cro-
Mmosomas y caracteristicas agrondmicas en triticale, e indicaron que las lineas
completas fueron superiores a las Iineas sustituidas en diversas caracteristicas
cuantitativas; sugirieron que mejorar las |ineas completas es mejor en el fito-
mejoramiento de triticale. Sin embargo, las lineas sustituidas manifestaron
caracteristicas muy importantes, tales como: estatura baja y precocidad, por
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lo tanto, recomendaron que la hibridacién entre ambos tipos, es muy benéfi:
ca para el progreso genético de! cultivo de triticale,

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para componentes del rendi-
miento y caracteristicas agrondmicas en los genotipos incluidos en el

estudio.

2. Tres lineas completas: Civet-71, Faro S y SF-Cinvemex, produje-
ron rendimientos superiores.

3. Las lineas completas produjeron: 20.5% mas de rendimiento,
16.1%0 peso de 1 000 granos, 14.6%0 longitud de espiga, 18.1%0
espiguillas por espiga, 20.6%0 altura de planta y 5 dias precoces con

comparacion de lineas sustituidas.

4. Las lineas sustituidas sobresalieron 11.7%/0 més espigas y 23.6%/0 mas
superficie foliar en la hoja-bandera y estatura baja.

5. Ei cromosoma 2D procedente del trigo, estd controlando corta
estatura, amacollamiento y mas superficie de hoja bandera, mientras
qgue el cromosoma 2R del centeno, estd controlando una mayor
altura, nimero de espiguillas por espiga, granos por espiga y peso de
1 000 granos.

6. Se recomiendan cruzas entre [ineas completas y lineas sustituidas de
triticale hexaploide, para obtener recombinantes superiores para
caracteristicas agronémicas.
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VARIABILIDAD PARA EL CONTENIDO DE HULE .
EN CIERTAS COLECCIONES NATIVAS DE GUAYULE

Sathyanarayanaiah Kuruvadi®
Carmen Leticia Ayala Lopez?

RESUMEN

Se realizd un anélisis, para contenido de hule, en 343 colectas nativas
de guayule provenientes de 5 Estados, 13 municipios y 53 sitios de la Repu-
blica Mexicana, con el objetivo de identificar los genotipos con mayor ren-
dimiento de hule, estudiar la variabilidad presente entre y dentro de las po-
blaciones, localizar dreas potenciales de guayule, y estudiar la correlacion
existente entre diferentes variables.

Para evaluar estadisticamente los materiales colectados, se empled un
disefio completamente al azar con diferente nimero de repeticiones por
tratamiento. El anélisis de varianza entre las 53 poblaciones revel6 una
amplia gama de variabilidad para el contenido de hule.

Para cuantificar el contenido de hule existente en las colectas, se cose-
ch6 la primera rama de ellas y se analizé mediante el procedimiento Soxhlet.
Se identificaron 15 colectas sobresalientes para contenido de hule, a saber:
UAN 1062, 1132, 1131, 1118, 1130, 1134, 1119, 1142, 1110, 1123, 1111,

1 Ph.D. Maestro Investigador del Depto. de Fitomejoramiento, Div, de Agronomia. UAAAN.
2 Tesista,
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1133, 1010, 1121, 1128, las cuales exhibieron una variacién de 7.15 a
9.80%o0. Los materiales provenientes de Cuencamé, Mapimi{ y Simén Boli-
var, en el Estado de Durango, y los de Ocampo Coahuila, registraron un por-
centaje superior de hule, en comparacién a los procedentes de Nuevo Leon,
Zacatecas y San Luis Potosi. :

Se observé que existen correlaciones positivas y significativas entre hule
con 3 caracteristicas: altura.de planta (r = 0.596), diametro de copa
(r = 0.334) y porcentaje de resina (r = 0.522).

INTRODUCCION

El guayule (Parthenium argentatum Gray) es una planta arbustiva per-
teneciente a la familia Asteraceae y representa una fuente potencial de hule
natural de mayor calidad. Esta especie puede encontrarse en estado silves-
tre en vastas superficies de las zonas 4ridas de la regién Norte-Centro de la
Repulblica Mexicana y la region del Big Bend de Texas, en Estados Unidos.

A principios del siglo XX, el 50%o del hule utilizado en Estados Uni-
dos se extrajo dg poblaciones naturales de guayule en México (Campos,
1981). El guayule es altamente resistente a sequia, temperaturas altas (45°C)
y bajas (-200C); se desarrolla en suelos rocosos y marginales en materia
organica, en donde otros cultivos tradicionales no pueden sobrevivir,

México produce aproximadamente un 10% de su autoconsumo de
hule natural y el 909/o restante se importa, lo que ha provocado, por con-
siguiente, una fuga constante de divisas, estimada en 50 millones de dola-
res por aflo. Una posible solucion a este problema, es la explotacién de las
poblaciones nativas de guayule, y desarrollar variedades con alto rendimien-
to de hule, a través de los métodos de mejoramiento genético y paquetes
tecnoldgicos. »

Desde hace aproximadamente 100 afios, se lleva a cabo la explotacion
comercial del guayule; sin embargo, no se han logrado avances sustanciales

. en la identificacion de Iineas con alto rendimiento de hule, ni aprovechado y

agotado la variabilidad disponible en las poblaciones nativas de México.
Por tal razén, en el afio de 1978, se inici6 el Programa de Mejoramiento
Genético de Guayule en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro
(UAAAN), cuyos objetivos son: identificar plantas con alto rendimiento de
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hule y alta producciéon de biomasa, en las plantas diploides y poliploides,
entre lineas apomipticas, progenitores de cruzas intra e interespecificas, y
desarrollar variedades resistentes a sequia, plagas, enfermedades, y tem-

peraturas altas y bajas.

Asimismo, en el afio de 1981, se establecié en la misma institucion
un proyecto para la formacién de un Banco de Germoplasma de guayule, con
el fin de mantener una amplia gama de variabilidad genética para todas las
caracteristicas del cultivo, y proveer de material basico a los investigadores
que realicen estudios sobre esta especie, Actualmente, el Banco de Germo-
plasma cuenta con 3 000 colectas que provienen de 310 localidades, 28 mu-
nicipios y 6 Estados de la ReplUblica Mexicana, estos recursos genéticos
reinen una considerable diversidad genética para todas las caracteristicas
agronOmicas (Sathyanarayanaiah, 1985).

En esta investigacion se evaluaron 343 colectas del Banco de Germo-
plasma, cuyos objetivos fueron: estudiar la variabilidad para diferentes
caracteristicas agrondmicas, entre y dentro de diferentes poblaciones; iden-
tificar las |ineas sobresalientes para rendimiento de hule; localizar areas po-
tenciales de guayule para su futura explotacidn y; estimar correlaciones
entre diferentes variables Utiles.

REVISION DE LITERATURA

A fin de contar con una amplia gama de variabilidad genética para rea-
lizar un programa de mejoramiento de un cultivo, es necesario definir cuél
es su centro de origen; en este sentido, Rollins (1950) y Sathyanarayanaiah
(1983) coinciden en que en México se encuentra ubicada la fuente primaria
del guayule, ya que las piantas exhiben gran diversidad en cuanto a carac-
teristicas agron6micas, grados de ploidia y rangos de 0 a 20%0 para conte-
nido de hule; asimismo, Sathyanarayanaiah (1983) califica a la region del
Big Bend, en Texas, como centro de origen secundario, dado que las pobla-
ciones nativas de guayule, en esta zona, cubren una superficie insignificante
en comparacion a las localizadas en México.

Recientemente, Lopez y Sathyanarayanaiah (1985) evaluaron 15 ge-
notipos de guayule, de los cuales el testigo (N-593) mostr6 el mayor por-
centaje de hule en base a peso seco; asimismo, la variedad G-11604 produjo
82.8 g de hule por planta y fue estadisticamente superior al testigo, debido,
aparentemente, a su mayor cantidad de biomasa.
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Por otra parte, al experimentar con plantas que fueron sometidas a
bajas temperaturas, Sathyanarayanaiah (1986), encontr6 que las plantas
adultas muestran una resistencia absoluta en el campo, mientras que sus pro-
genies exhiben diferentes grados de tolerancia al frio durante la fase de
plantula; ademas, identificO 15 colectas de germoplasma con alta resisten-
cia a bajas temperaturas (-15°C), las cuales recomend6 como fuente de ge-
nes nuevos para incorporar y desarrollar variedades resistentes al frio.

Alcald y Sathyanarayanaiah (1986), determinaron el nivel de ploidia
en 104 plantas individuales, seleccionadas en base a su fenotipo y porcen-
taje de hule; observaron una serie cromosémica que va desde individuos di-
ploides (2n = 2x = 36), hasta plantas con dotacién de 91 cromosomas.
Los mismos autores manifiestan que de 380 colecciones de germoplasma,
analizadas, 1.6%o fueron diploides, 10.64%o0 triploides, 81.65%0 tetraploi-
des, 2.4%/0 pentaploides y 3.4%0 aneuploides, e indican una adaptacién
superior de las plantas tetraploides. En diploides, el porcentaje de hule osci-
16 de 1.7 a 11.7%0, mientras que en tetraploides el rango fue de 4.6%0 a
12.4%o0.

MATERIALES Y METODOS
Con el propo6sito de lograr los objetivos planteados en esta investiga-
cion, fueron utilizadas 343 lineas, provenientes de 5 Estados, 13 munici-
pios y 53 sitios, las cuales forman parte del Banco de Germoplasma de la
UAAAN, y que tienen una amplia gama de diversidad genética para todas las
caracterjsticas agronomicas de guayule.

El método empleado para efectuar las colectas en el campo, consistio
basicamente en lo siguiente: en los sitios en que se realizaron las colectas, se
identificaron las plantas con mejor aspecto fenotipico, vigorosidad, altura,
cobertura de la planta, y ausencia de patégenos. Se estimé que la edad de las
plantas al momento de colectar, variaba de 2 a 3 afios, y se seleccionaron en
forma aleatoria las que deberian pasar a formar parte del experimento.

Durante el proceso de extracciéon de ios materiales, se procuré no dafar
la raiz, y se podaron las ramificaciones y las hojas. Las estacas, con sistema
radicular, se trasplantaron en bolsas de polietileno de dimensiones 12 x 22
cm, las cuales contenian tierra de bosque cribada y fumigada previamente, y
se les colocd una etiqueta que contenia los datos relativos al lugar, sitio, fe-
cha y namero de colecta. Después de trasplantar las estacas, las macetas se

173



No.
trat.

P WN =

AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 2, NUM., 2. JULIO-DICIEMBRE 1986.

llevaron a un invernadero, en donde permanecieron por un periodo de 45
a 60 dias para facilitar el rebrote y crecimiento de la planta; posteriormente
se trasplantaron en el campo los materiales con mejor desarrollo, en un lote
del Banco de Germoplasma de la UAAAN. La distancia empleada entre
surcos y entre plantas fue de 80 cm.

Después del establecimiento y crecimiento de las plantas, aproximada-
mente 1 1/2 afios, en 1984 se muestrearon para analizar el contenido de hu-
le, entre 3 y 10 unidades experimentales {primera rama de la planta) por tra-
tamiento, pero en la mayoria de los casos fue de 6 a 8. Este material se des-
hoj6 completamente antes de ser enviado al laboratorio de analisis de hule de
la UAAAN, donde se cuantifico el contenido de hule y resina, mediante la
técnica de extraccion de Soxhlet.

En este experimento se utilizé un disefio completamente al azar con
desigual nimero de repeticiones por tratamiento. El modelo matematico
fue, por consiguiente:

{72
A
-
A
nA

Yij = u + &+ €ij, 1 ri

en donde:

u = media global o com(n a todos los tratamientos (sitios) y repeticio-
nes.

¢ = efecto del i-6simo tratamiento (i.e. del i-ésimo sitio).

€;;= error experimental asociado a la j-ésima observacion del i-ésimo
tratamiento. '

r; = numero de repeticiones {observaciones) del tratamiento

t = namero de tratamientos.

11444
|

En este experimento el nimero ‘‘t** de tratamientos (sitios) fue 53, sien-
do éstos:

Localidad Sitio No. Localidad
trat.
San Buenaventura (1) 5 Avyala
San Buenaventura (2) 6 Cafién del Quemado
San Buenaventura - (3) 7 E. Marte, S. de Paila
Avyala (1) 8 Sierra de Casetas
Continda
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No. Localidad Sitio No. Localidaa Sitio
trat. trat.

9 Sierra de Casetas (2) 32 Sierra del novillo (2)
10 Sierra de casetas (3) 33 Sto. Domingo, S. Guadiola (1)
11 Ej. 20 de Noviembre (1) 34 Sto. Domingo, S. Guadiola (2)
12 Ej. 20 de Noviembre (2) 35 Potosi, Monte Prieto (1)
13 Ej. 20 de Noviembre (3) 36 Dr. Arroyo, camino Aramberri  (2)
14 Cafion del Quemado (2) 37 Arroyo, camino a Sandia (3)
15 Cafion del Quemado (3) 38 Tanquecillo (2)
16 E. Marte, S. de Paila (2) 39 Potosi, Los huevos (3)
17 E. Marte, S. de Paila (3) 40 Caracol, Potosi (1)
18 E. Marte, S. de Paila (4) 41  Escondida (2)
19 Ej. 20 de Noviembre (2) 42 Caridén de Nazas (4)
20 Animas (3) 43 S. de Aduaje, E. Santo (5)
21 Vanegas (1) 44 Cuencamé a Sn. J. de Gpe. (2)
22 Vanegas (2) 45 Ejido Cuencamé (3)
23 Vanegas (3) 46 Ejido 18 de Marzo (1
24  Vanegas (4) 47 Ojo de agua (2)
25 Rocamontes (1) 48 Los Parditos (n
26 Rocamontes (2) 49 Ejido Lagunilla (2)
27 Bonanza (1) 50 Sombrerillo (1
28 Bonanza (2) 51 Sombrerillo (2)
29 Bonanza (3) 52 San Pedro del Rio (2)
30 Bonanza (4) 53 Ejido 12 de Diciembre (3)
31 Bonanza (5)

En esta fase del andlisis, las repeticiones por tratamiento fueron:

r, = 5 rr- = 6 rhs = b rsa = b rys = 7
r2 - 3 r‘13 - 4 r24 - 8 r35 - 10 r46 y 7
r3i 9 Ma i 6 Ms i 4 Mas : 4 My i 7
r4i 7 s : 7 e : 3 r.s : 4 Mg : 10
l’5: 8 r16 : 6 r27 : 4 r38 = 3 r49 = 8
re ~ 4 r., = 7 Mg - 6 rg = 7 reg = 10
r, = 8 Tyg = 10 T29 = 9 a0 7 f's1 = 5
r8 = 8 r19 = 7 r30 = 7 r41 = 6 r52 = 4
rg = 9 o = 5 oy, = 7 o, = 7 oy = 7
Mo 10 r,, = 4 o, = 6 fes = 10

rn,= 6 b, = 8 1,5 = 5 . - 7
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Los promedios de rendimiento de hule fueron utilizados para calcular
el analisis de varianza, y la prueba de comparacion de medias empleada fue
la asi llamada Prueba de Scheffé, la cual protege, tanto a las comparaciones
entre las medias de tratamientos, como cualquier otro contraste de interés
para el investigador. También se estimaron correlaciones simples y fenotipi-
cas, que fueron- calculadas mediante los promedios que se obtuvieron al me-
dir diferentes caracteristicas tales como: porcentaje de resina, altura de plan-
ta, diametro de copa y grosor del tallo,

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza (Cuadro 1) revel6 que existen diferencias alta-
mente significativas para 4 caracteristicas: porcentaje de hule y resina, al-
tura de planta, y didmetro de copa; con esto se pone de manifiesto una con-
siderable variabilidad en los recursos naturales incluidos; por lo tanto, es
factible desarrollar y lograr genotipos superiores mediante la simple selec-
cion. Lopez y Sathyanarayanaiah (1985) y Nagvi (1985), encontraron dife-
rencias altamente significativas para todas las caracteristicas agronomicas
entre 15 variedades y 19 colecciones en México y Estados Unidos, respecti-
vamente.

Por lo que respecta a grosor del tallo, no se registro diferencia signifi-
cativa debido a que, al efectuar las colectas, se seleccionaron plantas con
una edad aproximada de 2 a 3 afios, y cuyo tallo presentaba mas o menos el
mismo grosor. Otro razonamiento es que, para encontrar diferencias para
este caracter, es necesario estudiarlo cuando las plantas tengan de 3 a 4 afios

Cuadro 1. Andlisis de varianza para diferentes caracteristicas agronomicas en

guayule.
Fuente de Grados de Hule Resina  Altura Diametro Grosor
variacion libertad ©%/o O/o  deplanta decopa del talio
Tratamientos 52 20.1* 13.8** 16.6** 23.8** 7.1 NS
Error (CM) 290 1.0 1.3 224 46.7 0.3
Total 342 12976 1267.0 25868.6 71262.8 171.4

** = Sjgnificativo al 1%0o de probabilidad
NS = No significativo

CM= Cuadrados medios
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de haberse establecido, y en este experimento se tomaron datos a una edad de
1 1/2 afios, ademas de que el grosor del tallo aumenta mas lentamente en re-
lacién a otras partes morfolégicas de la planta,

La produccion de hule se obtuvo a partir de muestras de plantas indivi-
duales, en las que se observé una variacién de 0.01 a 9.8%/0, con una media
general de 3.75%0. En las colectas de guayule de Zacatecas, San Luis Potosi
y Nuevo Leén, el porcentaje promedio de hule fue 3.13%0, 2.29% vy
1.63%0 respectivamente. Los materiales de Coahuila y Durango mostraron el
mayor contenido de hule, en comparacién a los otros Estados.

Los valores minimos y maximos de porcentaje de hule para las colectas
de cada municipio y Estado, se presentan en el Cuadro 2. Se tiene que, pa-
ra el Estado de Coahuila, los valores oscilan de 1.43%0 (C. 235) a 9.80%0
(C. 1062), con una media de 3.7%o: le sigue en forma decreciente: Durango,
en donde se observé una variacion de 2.02%0 (C. 1049) a 9.60%0 (C. 1132),
con un promedio de 4.79%. Existe evidencia de la influencia que ejerce
el sitio sobre el contenido de hule. Naqvi y Hanson (1980) reportaron que,
al analizar plantas provenientes de 50 localidades en México, algunas de ellas
presentaron un elevado porcentaje de hule, en comparacioén a las colectas de
otros sitios.

El contenido de hule en las plantas puede variar dependiendo de: geno-
tipo, sitio y época de cosecha, estado de crecimiento, densidad de pobla-
cion, sequia, frio, salinidad y método de anélisis. Suelen ocurrir cruzas in-
terespecificas entre guayule y mariola ya que, al desarrollarse ambas espe-
cies en condiciones naturales, se propicia la introgresion de genes; es decir,
una especie recibe de otra una cantidad de genes, sin que por ello pierda su
identidad general. Las plantas con introgresién de genes aparecen en las po-
blaciones con todas las caracteristicas de guayule; sin embargo, producen
baja cantidad de hule. Varias colecciones de Zacatecas, San Luis Potos{ y
Nuevo Leén, presentaron bajo contenido de hule, lo cual se atribuye, en par-
te, a la introgresiéon de genes (Sathyanarayanaiah, 1985). Del mismo modo,
se puede asumir que en las colectas procedentes de los Estados de Coahui-
la y Durango, no se present6 este fendbmeno, o bien, poseen la mayor parte
de plasma germinal de la especie de guayule. '

De los datos reportados para valores minimos y maximos por Estado,
puede apreciarse (Cuadro 2) que los municipios de Ocampo vy Parras, perte-
necientes al Estado de Coahuila, registran las Iineas con mayor contenido
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Cuadro 2. Valores minimos, maximos y promedio para las colectas de cada
municipio para el contenido de hule.

Estado Municipio Contenido de hule (°/o) Promedio de
Minima Maxima Promedio  hule por
Estado (9/o)

Coahuila Saltillo 1.93 6.61 4.28 3.71
Ocampo 2.61 9.80 3.84 —_—
General Cepeda 2.60 5.68 3.80 _
Parras 1.43 7.15 3.29 _

San Luis

Potosi Vanegas 0.83 4,08 2,29 2.29

Zacatecas C. del Oro 161  3.72 2.38 3.13
Mazapil 1.36 5.42 3.27 _

Nuevo Ledn Dr. Arroyo 0.06 3.41 1.59 1.63
Galeana 0.01 3.15 -1.66 _
Aramberri 0.52 0.90 0.68 —_

Durango Cuencamé 2.1 9.60 6.29 © b.79
Mapimi 1.36 5.42 3.76 —_—

Simén Bolivar  2.26 8.18 4.91 _—

de hule (9.80%b0, C. 1062; 7.15%0, C. 41), del mismo modo, en Durango,
fos municipios de Cuencamé y Simon Bolivar, reportan las colectas 1 132y
1 110, como las mejores productoras de hule con 9.60 y 8.81%0, respecti-
vamente. En Zacatecas, la |inea que mas sobresalié fue la 2 002 con 5.41%0
de hule, en tanto que en San Luis Potosi, el valor maximo aicanzado fue de
4.08%0 (C. 3049), y en Nuevo Le6n 3.419/0 (C. 4118). Para ratificar qué Es-
tados y municipios pueden considerarse como dreas productoras de hule, se
estimaron los valores promedio para este parametro (Cuadro 2) y se obser-
v6 una variacion de 0.68%0 (Aramberri, N.L.) a 6.299%0 (Cuencamé, Dgo.)

Los municipios que mayor porcentaje de hule exhibieron son: Cuen-
camé (6.29%0), Simén Bolivar (4.91%0), y Mapimi (3.76%0). Las colectas
procedentes de Parras, Vanegas, Concepcion del Oro y Mazapil, mostraron
una produccion intermedia de hule, en tanto que los municipios del Estado
de Nuevo Ledn, tuvieron un rendimiento de hule muy bajo (Cuadro 3).

Los ejidos de Lagunilla y Ojo de Agua, pertenecientes a los munici-
pios de Cuencamé y Simén Bolivar, del Estado de Durango, pueden ser con-
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siderados como dreas potenciales productoras de plantas nativas con alto
contenido de hule, al igual que los sitios de colecta en el municipio de Sal-

tillo, Coahuila (Cuadro 3).

Cuadro 3. Intervalo del 9590 de confianza para la media en rendimiento de
hule de los Estados, municipios y sitios pajo estudio, asi como de

los sitios de mas alto rendimiento.

Estado, Municipio

Intervalo de confianza para contenido de

y Sitio hule (9/o) de peso seco
Durango 579 = 0.77
Coahuila 371 £ 179
Zacatecas 3.13 + 1.32
San Luis Potosi 229 * 1.26
Nuevo Ledn 1.53 £ 0.93
Cuencamé 6.29 + 1.09
Simon Bolivar 491 £ 228
Saltillo 428 £ 1.61
General Cepeda 3.80 £ 156
Ocampo 3.84 + 213
Mapimi 276 + 2.69
Parras 3.28 £+ 1.2
Mazapil 3.27 * 140
C. del Oro 238 £ 1.26
Vanegas 229 + 179
Galeana 1.66 * 151
Dr. Arroyo 159 ¥ 259
Aramberri 0.68 * 3.48
Ejido Lagunilla 7.97 = 3.81
Ojo de Agua 6.76 + 3.22
Los Parditos 6.83 + 2.69
Sombreriilo (1) 6.69 + 2.69
Cuencamé 6.69 + 3.22
Ejido 12 de Diciembre 6.32 £+ 3.22
Sombrerillo (2) 6.01 = 3.81
Caiién de Nazas 5,04 + 3.22
Estaciéon Marte 479 * 769
San Pedro del Rio 478 * 426
Cafion del Quemado 430 * 3.22

179



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1986,

El rendimiento de hule de guayule puede incrementarse por seleccion
simple de plantas mas vigorosas en poblaciones nativas. Powers (1942),
Hammond y Polhamus (1956), Rollins (1950), Perri et a/. (1983) y Naqui
(1985), cientificos de Estados Unidos, exploraron e identificaron lineas so-
bresalientes por seleccion simple. En esta investigacion se identificaron 15
lineas superiores para contenido de hule, a saber: UAN 1062, 1132, 1131,
1118, 1130, 1134, 1119, 1142, 1110, 1123, 1111, 1133, 1010, 1121 y
1128, con una acumulacion entre 7.5%b a 9.8%0, a sélo afio y medio de cre-
cimiento: estas |ineas fueron colectadas en poblaciones nativas de los Esta-
dos de Coahuila y Durango, en México. Lo que es recomendable hacer con
estos materiales, es proceder a evaluarlos en diferentes localidades de los
Estados del Norte de México, a fin de identificar una vez mas los mejores
genotipos para liberar variedades para siembra comercial, que puedan utili-
zar los campesinos de zonas semidesérticas, donde otros cultivos tradiciona-
les no logran sobrevivir,

Al determinar las correlaciones entre los caracteres ya citados, se obser-
v6 (Cuadro 4) que éstas son positivas y altamente significativas entre conte-
nido de hule con: didmetro de copa (r=0.334), resina (r=0.522) y altura de
planta (r = 0.596). Lépez y Sathyanarayanaiah (1985) indican que estan ope-
rando 2 mecanismos complementarios en guayule para la produccién total de
hule: el primero esta relacionado con el porcentaje de hule del genotipo, y el

Cuadro 4. Correlaciones fenotipicas entre diferentes caracteres en guayule.

Resina  Altura Diametro Grosor
de planta de copa del tallo
Hule 0.522** 0.596** 0.334* 0.173
Resina —_ 0.191 0.200 0.045
Altura de planta _ _ 0.686** 0.674**
Didametro de copa ——— —_ _ 0.744**

** = Altamente significativo al 1%o

* = Altamente significativo al 5%/o
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segundo es la biomasa; esta Ultima es un cardcter muy complejo que depen-
de del ndmero, tamafio y peso de cada rama, tallo principal y sistema radicu-

lar,

En esta investigacion también se encontraron asociaciones positivas y
altamente significativas entre altura de planta con didmetro de copa
(r= 0.674), el cual, a su vez, estd correlacionado con el grosor del tallo
(r=0.774).

CONCLUSIONES

1. Existe una amplia gama de variabilidad para rendimiento de hule y
Sus componentes entre diferentes poblaciones y dentro de poblacio-
nes.

2. El sitio de colecta influye sobre el rendimiento de hule,

3. Se identificaron 15 colectas sobresalientes para rendimiento de hule
y resina. Las colectas de los Municipios de Cuencamé, Simén Bolivar
y Ocampo, produjeron alto contenido de hule y son fuente de dreas
potenciales para futuras colectas,

4. Existen correlaciones positivas y significativas entre el contenido de
hule con 3 caracteristicas: contenido de resina, altura de planta y
didmetro de copa. La altura de planta y didmetro de copa pueden
utilizarse como indices de seleccién para plantas con alto rendimien-
to de hule.
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TABLA DE VIDA Y FACTORES DE MORTALIDAD PARA_CONOS
Y SEMILLAS DE Pinus cembroides Zucc. BAJO CONDICIONES
NATURALESEN EL SUR DE COAHUILA

Jorge D. Flores Flores’
Diana E. Diaz Esquivel?

RESUMEN

El presente trabajo es de caracter basico, y sus objetivos fueron conocer
los factores de mortalidad asociados a conos y semillas de P. cembroides,
para estimar una tabla de vida y determinar la esperanza de éxito que tienen
sus frutos de llegar a la madurez fisiolégica. Inicialmente se marcaron 4 503
conillos, a los cuales se les siguioé su desarrollo mes tras mes; se colectaron y
cuantificaron los que resultaron muertos, para determinar las causas de mor-
talidad e integrar la tabla de vida, la cual se calculé e interpretd de acuerdo
a la metodologia descrita por Rabinovich (1980). Los resultados revelan que
la esperanza de vida para conos de P. cembroides es extremadamente baja; se
present6 una mortalidad cruda del 97.17%o. E! 2.83%0 de conos sobrevi-
vientes correspondié s6lo a aquéllos que llegaron a rebasar la edad de 15
meses, los que probabilisticamente, segtin la tabla de vida, son los Ginicos que
tienen oportunidad de llegar a su madurez fisiolégica.

Las causas de mortalidad de mayor importancia fueron los factores

bioldgicos con el 57.380/0, sobresaliendo el insecto Conophthorus cembroi-

1 Ing. M.C. Maestro Investigador del Depto. Forestal, Div. de Agronomia. UAAAN.
2 Tesista :
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des, y en segundo lugar los factores fisiologicos (desbalance hormonal) con
38.86%0 de mortalidad. Finalmente, de las 1 397 semillas colectadas en los
127 conos sobrevivientes, el 93.6%0 result6 vano y sélo el 6.4%b fue de se-
milla llena, lo que revela la critica situacién por la que atraviesa este recur-
$0.

INTRODUCCION

El Pinus cembroides es la especie forestal de mayor importancia para
el campesino forestal que habita el Sur de Coahuila, dados los miultiples
usos que obtiene de él, como: la comercializacién del fruto o pifidén, madera
para construccion de viviendas rusticas, cercas, lefia, arbolitos de navidad, y
otros beneficios indirectos como: dreas recreativas, la existencia de la diver-
sidad y abundancia de la fauna, la conservacion de suelos, ciclos hidrolo-
gicos, mantos acu iferos y el microclima en general.

Desafortunadamente, este recurso se ve permanentemente afectado
por una serie de factores que tienden a su deterioro total o parcial, tales co-
mo: los incendios forestales, desmontes para la agricultura y obras socia-
les, explotaciones irracionales, pastoreos desordenados, y la incidencia de
plagas y enfermedades, entre las que sobresalen las que atacan conos y se-
millas, y que impactan directamente en la regeneracion natural del bosque.
En estas Gltimas, segan Flores y Mufioz (1982), sefialan que tan sélo el insec-
to Conophthorus cembroides llega a dafiar el 43%0b de los conillos forma-
dos, y se reporta otro tanto porcentaje de mortalidad acreditado a causas
desconocidas.

Ante tal situacion se plante6 el presente estudio, cuyos objetivos fue-
ron diagnosticar las causas o factores de mortalidad asociados a conos y se-
millas de P. cembroides, y determinar la tabla de vida correspondiente a las
diferentes edades de desarrollo del fruto de P. cembroides.

REVISION DE LITERATURA

La tabla de vida, segin Southwood (1968) y Soria (1976), es un méto-
do para calcular el tiempo de vida previsto para una poblacién de individuos
en una edad determinada; o sea, es una manera sindptica y sintética de plas-
mar en forma cuantitativa y cualitativa, la probabilidad que tiene un indivi-
duo de llegar a una edad “X’’, sometido a una serie de factores de mortali-
dad, o que al menos limitan su desarrollo potencial. Su uso, segin Rabi-
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novich (1980), depende del tipo y objetivos del estudio, ya sea que se trate
de una tabla de.vida especifica por edades u horizontal, o una tabla de vida
temporal o vertical; sin embargo, la informacién basica de su estructura
incluye los datos relacionados con la edad de los individuos, tasa de morta-
lidad y sobrevivencia de individuos por intervalo de observaciones, factores
de mortalidad vy, finalmente, la esperanza de vida para los individuos vivos
desde el inicio de las observaciones,

Esta técnica para determinar la probabilidad o esperanza de vida que
tiene un individuo de llegar a una edad “’X‘’, inicialmente fue utilizada por
los demografos y empresas dedicadas a la venta de seguros de vida, pero
actualmente ha cobrado gran importancia en las investigaciones de los eco-
logos, aplicandola directamente en fauna, entomologia, fruticultura y, ul-
timamente, en las especies forestales que tienen problemas con su regene-
racion natural, o aquéllas cuyo fruto o pifién es de importancia alimenta-
ria,

En este sentido, son pocos los estudios que se han realizado hasta la fe-
cha en México. Sobresalen los trabajos realizados por Arceo y Cibrian
(1980), al estudiar la tabla de vida y factores de mortalidad de conos y semi-
llas de Pinus montezumae, el trabajo realizado por Del Rio {1980), al estu-
diar el dafio ocasionado por las plagas en conos y semillas de Pinus spp, Y
recientemente el trabajo realizado por Gonzalez et a/. (1984), para evaluar la
supervivencia de conos y semillas de P. montezumae en areas bajo silvicultura
intensiva. En todos estos trabajos se observd un alto porcentaje de mortali-
dad de conos y semillas, y una expectativa de vida muy baja para los conos y
semillas de P, montezumae, |os factores bioldgicos, y especificamente Co-
nophthorus spp. son la principal causa de mortalidad.

Amén de estos estudios, es dificil encontrar otra informacion que apo-
ye estos trabajos.

MATERIALES Y METUDOS

Inicialmente se marcaron en forma individual 4 503 conillos resultan-
tes de un premuestreo, a los cuales se les siguié su desarrollo mes tras mes,
hasta alcanzar su madurez fisiologica. En cada intervalo, o edad de observa-
cion, se colectaron y cuantificaron los conillos muertos, para ser ‘anali-
zados a nivel de laboratorio y determinar la causa de su mortalidad.
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Con estos datos mensuales se calculo la tasa de mortalidad absoluta, por
edades y para factor especifico, célculos que sirvieran posteriormente para
estimar la tabla de vida para los diferentes estados de desarrollo del fruto de
P. cembroides, la cual se estructuré de la forma siguiente:

Intervalos de observacion, o edades.

X =

Ix = Ndmero de individuos sobrevivientes con respecto a la fecha de
inicio de observacion,

dx = Numero de individuos muertos de un intervalo a otro, o sea de X

axX+1.
Fdx=Factor de mortalidad para cada individuo muerto en cada inter-
valo, o sea en cada X.
gx = Proporcién de individuos muertos en cada edad.
Lx = Niimero promedio de individuos vivos en cada intervalo de edad.
Tx =Total de unidades de tiempo que viviran los individuos al entrar

aotra edad X.
ex = Esperanza de vida para los individuos vivos desde el inicio de las

observaciones.

En los calculos de la tabla de vida, sobresalen los parametros de mor-
talidad por edades y la esperanza de vida que tiene un cono para pasar a
otra edad hasta llegar a su madurez fisiologica.

Finaimente, en cuanto al registro de las incidencias poblacionales
que actuaron como factor biologico de mortalidad, esto se hizo en forma
visual sin utilizar ninguan sistema de trampeo, mientras que para tos factores
fisioldgicos se realiz6 un andlisis de micro y macronutrientes existentes en
el suelo, y para factores climaticos se utiliz6 la informacion recabada en la
estacibn meteorologica mas proxima al area experimental.

RESULTADOS
Tasas y factores de mortalidad

En la Figura 1, se muestra la tasa de mortalidad y sobrevivencia de co-
nos por edades. Como se puede observar, de 4 503 conillos marcados ini-
cialmente, ia mortalidad de conos durante todo el petiodo de estudio se
elevé alarmantemente hasta 4 376; el 97.17%o0 correspondié a mortalidad
cruda. Solamente 127 conos sobrevivieron y representan el 2.83%o0. La ma-
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yor mortalidad se present6 en los meses de julio de 1984, a una edad de 3
meses, can 22.63%0; y en mayo de 1985, a una edad de 13 meses, con una
mortalidad de 22.34%/0.

La tasa de mortalidad especifica para cada factor registrado durante el
estudio, se muestra en el Cuadro 1. Como se puede observar, se analizaron

Cuadro 1. Tasa cruda de mortalidad para factores especificos en conos ae
Pinus cembroides. Ejido El Cedrito. Saltillo, Coanh. 1984-1985.

Factor de ~ Total de conos Nimero de Tasas de mortalidaa

mortalidad observados conos muertos en porcentaje

| Factores biologicos
Conophthorus cembroides 1862 41.35
Leptoglossus occidentalis 434 9.64
Phyllophaga sp. 97 2.15
Eucosoma sp. 95 2.1
Cecidomyia sp. 88 1.95
Péjaros y roedores 8 0.18

Sub-total 256584 57.38

Factores fisiologicos
Caida de conillos

de 1 - 4 meses 1587 35.24
de 5 - 7 meses 16 0.36
de 11 - 12 meses 12 0.27
de 13 - 16 meses 135 3.0
Sub-total 1750 38.86
1l Otros factores
Error experimental 42 0.93
Factores climaticos 0 0.0
Sub-total 42 0.93
Total 4503 4376 97.17
Tasa de mortalidad D x 100
por factor especifico Mf = ——
n
Donde:

= Suma de conos daifados por factor en diferentes edades.
n = Total de conos observados.
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3 tipos de factores: los biol6gicos, los fisiolégicos y los climaticos, en orden
de importancia. Del 97.17% de mortalidad total, los biolbgicos represen-
taron el 57.38%0, los fisiologicos el 38.86%/0, y el 0.93%0 restante se le atri-
buyé al error experimental y al factor climatico.

Entre los factores bioldgicos sobresalen los dafios realizados por Co-
nophthorus cembroides, al ocasionar la muerte de 1 862 conillos, que re-
presenta el 41.35%0. En segundo lugar se presentd Leptoglossus occiden-
talis con 9.64%o0 de mortalidad, y en un tercer grupo se presentaron Phy/lo-
phaga sp., Eucosoma sp y Cecidomyia sp. Los pajarosy roedores, aun cuan-
do se presentan en gran abundancia en este ecosistema, ocasionaron dafios
minimos en los conos; probablemente fueron mas importantes sus estragos
al dafar semillas que recientemente se hallaban desprendidas del cono.

En cuanto a los factores fisiologicos, o caida prematura de conillos y
conos sin dafio aparente de insectos ni pat6genos, significo un elevado por-
centaje de mortalidad, y presenta 2 etapas marcadamente importantes de ca-
ida natural de frutos. La primera, y mas numerosa, esta relacionada con la
caida de conillos de 1 a 4 meses de edad; se registro la caida de 1 587 coni-
llos de la muestra total de conos, lo que representa el 35.24%/0 de mortalidad
total; o sea, representa el segundo factor de importancia después de Conoph-
thorus cembroides. La segunda caida natural significativa se presenté en co-
nos de 13 a 16 meses préximos a madurar, y ocasion6 la muerte de 135 co-
nos, que equivalen al 3.0%0 de mortalidad.

Finalmente, la mortalidad ocasionada por otros factores, error experi-
mental y factores climaticos, en esta ocasion fue sumamente escasa, y no se
considera significativa dado que alcanz6 solamente el 0.93%0 de mortalidad
total.

Incidencia mensual de los factores de mortalidad
y sus tipos de daiio

~ La incidencia de los diferentes factores de mortalidad por edades, se
muestra en la serie de gréficas de la Figura 2, tal y como se fueron presen-
tando fecha tras fecha en el estudio, ya sea en forma individual o en grupos
de factores. Al analizar la incidencia de los diferentes factores de mortali-
dad, se puede ver claramente una sucesi6bn de ataque en los agentes biolo-
gicos y una sucesion de dafios para caidas naturales, atribuibles a diferentes
factores fisiologicos. Asi se tiene que durante los primeros 3 meses de obser-
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vacion, el factor de mayor importancia fue la muerte natural o fisiolégica de
los conillos (Gréfica 1, Figura 2), donde alcanzé la mayor mortalidad en el
mes de julio. Los conillos de 1 a 4 meses, muertos por esta causa, se caracte-
rizaron bdsicamente por no tener ninguna evidencia de dafio, externa ni in-
ternamente, de insectos ni patégenos; toman una coloracién amarillo-roji-
za, detienen su desarrollo y facilmente se desprenden del pedianculo al con-
tacto de la mano, o por el golpe de las ramas impulsadas por la fuerza del
viento.

El dnico factor biolégico que se observé durante estos 3 meses de
desarrollo de los conillos, fue Phyl/lophaga sp. (Coleoptera: Scarabaeidae)
(Gréfica 2, Figura 2), que a la postre es el primer factor biol6égico que ini-
cia los dafios, justo al primer mes de crecimiento de los conillos. Los coni-
llos dafiados por este insecto se caracterizan porque presentan mas de la mi-
tad de sus tejidos carcomidos a consecuencia de los habitos masticadores
de este insecto.

Conophthorus cembroides (Coleoptera: Scolytidae), que fue el fac-
tor de mortalidad de mayor importancia en todo el estudio, inici6 sus ata-
ques a partir del cuarto mes de edad de los conillos, y realizé sus mayores
dafos durante mayo de 1985, cuando los conos tenian 13 meses de desarro-
llo (Grafica 3, Figura 2), provocando los dafios tanto larvas como adultos.
Los conillos atacados por este insecto, inicialmente toman una coloracién
rojiza que con el tiempo se tornan obscuros, presentan orificios de entrada
en la base o pedunculo, los cuales son cubiertos por grumos de resina que es
lo que los mantiene unidos a la rama; ademads, detienen su desarrollo, toman
una consistencia esclerotizada, y con el tiempo se desprenden del arbol,
pero ya sin el insecto. S6lo en el caso de los conos de 8 a 10 meses que son
atacados por C. cembroides, se mantienen en pie de arboles muertos y es-
clerotizados, dando lugar a que el adulto pase el invierno en su interior.

A continuacién aparece Cecidomyia sp. (Diptera: Cecidomyiidae)
(Grafica 4, Figura 2), su incidencia se registré6 en 2 edades marcadamente
distintas: la primera durante el mes de agosto de 1984 en conillos de 4 me-
ses de edad, y la segunda en verano de 1985 en conosde 12, 13y 14 meses.
Los conos y conillos daflados por este insecto se caracterizan porque sus
escamas crecen deformes, un tanto aplanadas hacia los lados y se tornan
color rojizo.

El sequndo agente de importancia dentro de los factores biol6gicos fue
la chinche Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae), sus mayores
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dafios se observaron durante los meses de mayo y junio de 1985, en conos de
13 y 14 meses de edad (Gréfica 5, Figura 2). Los mayores dafios los provocod
en estado ninfal, y en menor grado en forma de adulto, ambos alimentindo-
se del embrién de la semilla, por lo que los conos atacados por este insecto
presentan manchas necréticas, tanto en su parte externa como interna, for-
macion de semillas vanas y, ademas, muestran un tipo de pudricion suave o
ablandamiento, lo cual se atribuye a las sustancias toxicas que este insecto
inyecta al alimentarse,

El dltimo insecto registrado en la sucesién de ataque en conos de
P. cembroides fue Eucosoma sp. (Lepidoptera: Olethreutidae) (Grafica 6,
Figura 2), el cual ataca conos de 13 a 17 meses de edad. Los dafios ocasiona-
dos por este insecto son en estado larvario para alimentarse del embrién de
las semillas, provocando la vanidad de éstas, Los conos atacados presentan
orificios externos rodeados por grumos de excremento, que se quedan fuer-
temente fijos en el arbol, lo que da oportunidad al insecto de completar su
ciclo biolégico.

Finalmente, se observé la presencia de las aves pajaro azul Apheleocoma
ultramarina y guacamaya enana Rhynchopsitta terrisi (Gréfica 7, Figura 2),
Cuyos estragos en P. cembroides s6lo se.registraron en el Gltimo mes de de-
sarrollo, cuando los conos iniciaban la apertura de las escamas para liberar
sus semillas. Sin embargo, la presencia de estas aves se detectd durante todo
el periodo de estudio, probablemente se alimentaron de otras frutas y semi-
llas maduras.

Los conos dafiados por estas aves, se caracterizan por los distintos \Y
espectaculares agujeros que hacen con su pico, al perforar escamas y semi-
llas para alimentarse de ellas.

Tabla de vida

En el Cuadro 2, se muestran los datos relacionados al calculo de la
tabla de vida para conos de P, cembroides y sus factores de mortalidad. Co-
mo puede observarse, la esperanza de vida (ex) se va reduciendo paulatina-
mente a medida que avanza la edad de los conillos, siendo que para los coni-
llos del primer mes y bajo las presiones de mortalidad existentes, se le esti-
ma una esperanza de vida de 7.5 meses, que pricticamente estan destinados
a morir por no completar su madurez fisiolégica que es de 17 meses. La mis-
ma situacién se puede pronosticar para los conillos avanzados hasta 14 me-
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ses de edad, siendo que los Unicos conillos que tienen probabilidad de éxi-
to son los que rebasan la edad de 15 meses o el mes de julio, ya que éstos
tienen una esperanza de vida de 2 meses, justo lo que les falta para comple-
mentar su madurez fisiologica.

La estimacion de semilla dafiada en conos préximos a madurar, se mues-
tra en el Cuadro 3. Como puede observarse, de 1 788 conos dafiados, se es-
tim6 una cantidad de 19 579 semillas dafiadas por los diferentes factores de
mortalidad, entre los que sobresalen Conophthorus cembroides y Lepto-
glossus occidentalis con 53.71%0 y 24.38%0 de mortalidad, respectivamen-
te. Las Gnicas semillas sanas obtenidas en el presente estudio fueron 89, de
un total de 127 conos cosechados finalmente.

Cuadro 3. Estimacién de semilla dafiada por diferentes factores en conos de
Pinus cembroides maduros y proximos a madurar. Ej. El Cedrito.
Saltillo, Coah. 1984-1985.

Factor de ) Numero de conos Semilla dafiada Semillas

mortalidad dafiados Nam. 9/o(**) sanas
Conophthorus cembroides (*) 956 10516 53.71
Leptoglossus occidentalis 434 4774 24 .38
Factores fisiolbgicos
{frutos caidos) 135 1485 7.68
Semillas vanas en
frutos cosechados 127 1308 6.68 89
Eucosoma sp. 95 1045 .34
Cecidomyia sp. 33 363 1.85
Péjaros 8 88 0.45
Total 1788 19579 100.00 89
(*) l.a mortalidad de semillas ejercida por Conophthorus cembroides se considera indirecta dado

que su dafio primario consiste en matar el cono y en consecuencia la semilla.

(**}  Se estimé en funcién del total de semilla producida en 1788 conos.
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Partiendo de esta ultima cifra, en el Cuadro 4 se muestra una estima-
cion hipotética de la produccion de semilla llena y dafada, que puede pre-
sentarse en P. cembroides bajo estas condiciones. Es decir, si se considera
que los 4 503 conillos inicialmente marcados, llegaran todos a su madurez
fisiologica, formarian un total de 49 462 semillas, pero, dados los proble-
mas estrictamente de cardcter fisiologico, sin incluir dafios de agentes bio-
logicos, el 93.6%0 de ellas, o sea 46 296 semillas, resultarian vanas, y s6lo
el 6.4%0, o sea 3 165, serian lkenas,

Esta situacion revela la-fuerte presion a que esta sometido el desarrolio
del P. cembroides en esta érea,

Cuadro 4. Estimacion hipotética de la produccion de semilla llena Yy danada
partiendo de 127 conos sobrevivientes en Pinus cembroides. Ej.
El Cedrito. Saltillo, Coah. 1984-1985.

Conos Semillas Semillas vanas Semillas llenas Produccion
observados formadas (*) Num. %o Nam. %o eng{**)

Muestra
inicial
sin dafios 4503 49462 4629 936 3165 6.4 1700

Total de
conos
dafados 4376 48136 48136 100.0 0 0.0 0

Total de

COoNoS So-

brevivien-

tes 127 1397 1308 936 89 6.4 47.0

{*}) Considerando una media de 11 semillas por cono que fue estimada preliminarmente.
(**) 1900 semillas equivalen a 1 kg.
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DISCUSION

La alarmante tasa cruda de mortalidad que se present6 en el estudio,
del 97.17%0 de la muestra total de conillos observados, resulté ser muy
superior a la mortalidad cruda reportada para otros estudios. Esto puede atri-
buirse a que, para el caso del P. cembroides, se trata de una vegetacion de
bosque natural sin ningiin manejo silvicola, sometida a las presiones del hom-
bre; es decir, existen aprovechamientos irracionales, pastoreos desordenados
y otros disturbios similares.

Contrariamente a esto, los estudios realizados por Arceo y Cibrian
(1980) que reportan una mortalidad del 59.5%/0, y Gonzalez et al, (1984)
que reportan una mortalidad del 88.6%0 para conos y semillas de P, mon-
tezumae, se realizaron sobre arboles padres o seleccionados para produccion
de semilla, los cuales estan bajo cuidados silvicolas especiales. Ademas, pue-
de atribuirsele a otras varias circunstancias, entre las que sobresalen: la es-
pecie y lugar diferente con que se trabajé, cualidad y abundancia de factores
de mortalidad y condiciones especificas del 4rea de estudio.

Por cuanto se refiere a la caida natural o fisiolégica de los frutos, se
le puede atribuir entre las muchas causas que marca la literatura, a la falta
de auxinas y hormonas que, de acuerdo con Calderon (1983) y otros auto-
res, al no existir éstas, permite la actividad del dcido abscisico que genera la
abscicion del pedunculo y, en consecuencia, la caida del fruto. Este plantea-
miento se hace en funcion de que, al analizar elementos menores del suelo
del area experimental, reveld carencia de zinc, que de acuerdo con Bastin
(1970) y Meyer (1976), es el elemento basico que sintetiza el triptofano, el
cual se transformara en &cido indolacético, mejor conocido como auxina.

Por otra parte, la incidencia de los agentes biolégicos como factores
de mortalidad de conos y semillas de P. cembroides, revela una marcada y
estricta sucesion de ataque, respetandose entre ellos sus nichos biologicos,
época y micrositios de ataque, por lo cual no se detect6 ninguna competen-
cia interespecifica, quedando libremente sus poblaciones para alcanzar
los niveles naturales que corresponden a cada especie, sblo en funcion del
balance de mortalidad y natalidad de las mismas.

La poca esperanza de vida que tienen los conos de P. cembroides para
llegar a su madurez fisiologica, revela la grave situacion por la que atraviesa
este ecosistema, a no ser de que se trate de un mecanismo fisiologico de
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defensa de las plantas contra momentos de stress, para asegurar la sobrevi-
vencia de la especie, tal como es considerado por Wain (1979).

Finalmente, la condicién de semillas vanas en frutos que no son da-
nados por insectos ni patdgenos, Bastin (1970) y Bidwell (1979), la atribu-
yen principaimente a la formacién de frutos sin polinizacion, es decir, fru-
tos partenocdrpicos. Waine (1979), la atribuye también a una deficiencia de
zinc, dado que es el elemento basico que promueve todo el mecanismo hor-
monal en el proceso reproductivo. Cualquiera de estas 2 situaciones pu-
dieran ser el caso de la semilla vana del P, cembroides.

Dado todo lo anterior, se plantea la necesidad de iniciar estudios de
mayor profundidad, enfocados a conocer la ecofisiologia de este importan-
te recurso forestal.

CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir:

1. Que la expectativa de vida para conos de Pinus cembroides es extre-

- madamente baja, pues s6lo los conillos que llegaron a rebasar la edad
de 15 meses, probabilisticamente tienen oportunidad de llegar a su
madurez fisiologica. )

2. Se revela una mortalidad cruda de 97.17%o de conos, y solo el
2.83%/0 de sobrevivencia; pero, de éstos, el 93.6%0 de su semilla es
vana, y solo el 6.4%0 contiene semilla llena,

3. El factor de mortalidad de mayor importancia para conos y semi-
llas de P. cembroides fue el insecto Conophthorus cembroides, y en
segundo lugar el factor fisiolégico expresado a través de un desba-
fance hormonal.
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MALOFAGOS DE LAS AVES DOMESTICAS EN 4 MUNICIPIOS
DEL SURESTE DEL ESTADO DE COAHUILA

Aguileo Lozoya Saldaria’
Servando Quifiones Luna?
Luis A. Aguirre Uribe®
Eugenio Guerrero Rodriguez*

RESUMEN

Se determinaron las especies de piojos maldfagos especificos y no
especificos de las aves de corral, su distribucion, abundancia e interrelacién
de éstos, en 11 localidades comprendidas en 4 municipios del Sureste del
Estado de Coahuila, localizados en la zona de influencia inmediata a la Uni-
versidad Auténoma Agraria Antonio- Narro,

Se colectaron 8 especies de mal6fagos propios de las aves, y 3 especies
parasitos de mamiferos. El total de colectas fue de 183; en gallinas fue
donde se obtuvo la mayor cantidad de éstas. Los pardsitos mas comunes
fueron: Menacanthus stramineus, Cuclotogaster heterographus, Chelo-
pistes meleagridis y Columbicola columbae,

INTRODUCCION

La importancia econdémica de la avicultura en el desarrollo pecuario
regional, se manifiesta en la produccion de carne y huevo, Esta, para el afio

1 ing. M.C.,3Ph.D.y 4Iing. M.C. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. Agro-
nomia, UAAAN.
2 Alumno colaborador del proyecto,
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de 1984 fue de 6 536.8 y 5 815.2 toneladas, respectivamente. Dicha pro-
duccion esta enmarcada en los municipios de Saltillo, Ramos Arizpe, Artea-
ga y General Cepeda, Coahuila.

Frecuentemente la produccion avicola se encuentra mermada por una
serie de factores limitantes de la misma, dentro de los cuales las enfermeda-
des y los parésitos externos constituyen, probablemente, uno de los mas im-
portantes. De estos Ultimos, {os mal6fagos comprenden un orden de insec-
tos que constituyen una plaga primaria en la region donde éstos se pre-
sentan.

No obstante la especializacion del parasitismo de estos insectos, se da
el caso de diversos tipos de aves que viven en comunidad, y pueden contami-
narse unas a otras con relativa facilidad de dichos parasitos. E| parasitismo
se manifiesta por la presencia de zonas desprovistas de plumas, o por estar
éstas raidas y el plumaje alborotado. Las aves se muestran apaticas, con las
alas caidas, se picotean con furia las partes infestadas, acaban por perder
el apetito y perturban completamente su reposo. Finalmente se observa una
disminucion de peso y de oviposturas (Collado, 1961; Berenguer, 1980).

El objetivo del presente estudio en base a la importancia que tiene su
control, fue determinar las especies de piojos mal6fagos de las aves domés-
ticas, su distribucion y abundancia en los principales municipios del Sureste
del Estado de Coahuila, localizados en la zona de influencia inmediata a la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, asi como su interrelacién
con otras especies.

REVISION DE LITERATURA

En nuestro pafs, el interés por el conocimiento de los parésitos ex-
ternos hasta hace pocos afios, no habia tenido gran trascendencia, debido
a que se da muy poca importancia a estos insectos como un factor limitan-
te en la avicultura y, consecuentemente, existen pocos reportes al respecto.

Uno de los primeros en que se incluye el Estado de Coahuila, sin es-
pecificar localidad o municipio, es el realizado por Hoffman (1961), y en el
cual Gnicamente reporta 4 especies: Menopon gallinae L., Menopon strami-
neus Nitzsch, Goniocotes gigas Taschenberg y Columbicola columbae L. Pos-
teriormente Rodriguez (1983), al realizar estudios en 3 municipios del Es-
tado, encontré: M. gallinae en Cd. Acuiia y Monclova: Menacanthus stra-
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mineus, Lipeurus caponis y Goniodes gigas, Unicamente en Cd. AcUfia. Pa-
ra la region de Saltillo, Lozoya y Guerrero (1984), reportan 3 especies:
M. stramineus, Cuclotogaster heterographus, especie no reportada antes
para el Estado, y C. columbae. ’

Coevolucion y especificidad
Malofagos-hospederos

A medida que las aves evolucionaron, hacian lo mismo los malofagos.
Paralelamente a sus hospederos iban adaptdndose a diversas situaciones
ambientales, éstos evolucionaron para aclimatarse a las condiciones de vida
de sus presas. Dado que las diferentes especies de aves no se cruzaban, tam-
poco lo hicieron sus parasitos, de modo que las poblaciones evolucionaron
de manera propia.

A causa de este vinculo entre la evolucion de las aves y la de sus para-
sitos, es posible, con frecuencia, averiguar qué relacién existe entre 2 grupos
de aves mediante sus parésitos. Esta circunstancia es particularmente util
cuando, -por ejemplo, el grupo a que pertenecen las aves suscita dudas (Bur-
tony Burton, 1974),

La mayoria de los mal6fagos son grandemente especificos en cuanto a
sus hospederos. Generalmente la especificidad es hacia un hospedero, algu-
nos son menos restringidos en la seleccién del mismo y algunos pocos se con-
sideran subespecificos. Esta especificidad se ha desarrollado en un periodo
de miles de afios durante la evolucion de los piojos con sus hospederos, por
medio de la trasmision de padres a hijos. En ocasiones, un hospedero pue-
- de presentar parasitos que no son propios de éste y de especies afines. Pero,
una vez que se habitdan, rara vez se alejan voluntariamente, excepto cuando
2 hospederos estan en contacto corporal directo, o con la llegada de la muer-
te (Burton y Burton, 1974; Bay y Meola, s.f.: Emerson y Price, 1981).

Los mai6fagos no sélo son especificos de un hospedero, sino que a
veces lo son, incluso de una region particular del cuerpo. Los piojos de las
alas y del cuerpo de una ave son diferentes de los que se les encuentra en la
cabeza (Burton y Burton, 1974), ’ A

Daiio por Malofagos

Los érganos bucales de los mal6fagos generalmente estan adaptados
para masticar, y la mayoria se aIimentan. masticando tejidos epiteliales y de
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la sangre seca alrededor de pequefias heridas (Hoffman, 1961; Lapage, 1981).
La irritaciéon producida por sus piezas bucales y las garras afiladas, causa una
condicién nerviosa que interrumpe el suefio, causa pérdiaa de apetito y dia-
rrea, y hace que las aves debilitadas sean susceptibles a padecimientos pro-
pios de las aves de corral (McWhorter, s.f.; Metcalf y Flint, 1975).

En condiciones 6ptimas, una poblacidn de piojos debilita ia resistencia
del hospedero a los ataques, y puede eventualmente matar al animal al des-
truir dicha resistencia a la infeccién debida a otros agentes patdgenos, ya que
algunas especies pueden transmitirlos de uno a otro hospedero (Hoffman,
1961; Bay y Meola, s.f.). M. stramineus se le ha encontrado asociado con
el virus de la encefalitis equina, pero no se ha considerado que tenga signi-
ficancia epidemioldgica en la transmision del patdgeno (Furman, 1978).

Algunas especies, que aungue tienen Organos bucales masticadores, re-
gularmente se nutren con la sangre recientemente extraida de sus hospede-
ros. Wilson, citado por Lapage (1981), indica que el piojo del cuerpo M. stra-
mineus, se alimenta activamente de sangre, la cual obtiene al raspar la piel y
romper los cafiones de las plumas (James y Harwood, 1969); el piojo de la
cabeza de las aves de corral, C. heterographus, por otro lado, solamente
ingiere sangre seca. Martin, citado por Lapage (1981), encontré que el pio-
jo de la paloma C. columbae, no se alimenta de sangre coagulada, sino de
plumas manchadas con sangre.

Los piojos de las aves de corral se hacen mas abundantes durante el
verano. En temperaturas mas frias disminuyen, aunque se les puede encon-
trar durante el invierno en todas sus etapas (McWhorter, s.f.; Metcalf y Flint,
1975). Frecuentemente 2 6 3 especies pueden ser encontradas infestando las
aves simultaneamente (Furman, 1978).

Probablemente, el dafio mas significativo se manifiesta en los pavos y
pollos jovenes, que habitualmente son criados por aves sumamente infesta-
das, y que producen una gran mortalidad debido al alto nGmero de piojos
que son transferidos a ellos tan pronto como salen del huevo (McWhorter,
s.f.; Metcalf y Flint, 1975).

MATERIALES Y METODOS

Las colectas del presente trabajo se realizaron en forma manual sobre
las aves de corral en los municipios del 4rea de influencia inmediata de la
UAAAN (Figura 1), durante los periodos de agosto a diciembre de los afos
de 1981 a 1984,
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Area de influencia inmediata de la UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila,
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Las colectas consistieron en muestrear los diferentes estados metamor-
ficos de estos ectopardsitos, sobre las distintas partes anatémicas del cuerpo
de las aves, principalmente aquéllas que presentaron un picoteo constante en
una determinada regién del cuerpo y caida de plumas; para su preservacion
se utiliz6 alcohol al 7090, y posteriormente fueron transferidas al Labora-
torio de Parasitologfa de la UAAAN, donde se clasificaron y cuantificaron.
Cada una se etiquetd con la informacidén requerida para la investigacion.

Para la identificacion taxonémica de los mal6fagos, se utilizaron dife-
rentes tipos de claves taxonémicas, y se partié de aquéllas que se adaptaron
a las condiciones del estudio (Sanders, s.f.). Para la preservacion de los ejem-
plares, se montaron en portaobjetos en una solucién de polivinil-lactofenol
y/o liquido de Hoyer, y se aplicé calor para el aclaramiento de los mismos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados presentados corresponden a 11 sitios de muestreo, 0
localidades de los municipios enmarcados en el area de influencia inmediata
de la UAAAN, como son: Saltillo, Arteaga, Ramos Arizpe y Gral. Cepeda,
Coahuila,

El nimero de colectas de los maléfagos que atacan a las aves de corral
fue 173, de las cuales 58 (33.590), corresponden a la familia Menoponidae,
y 115 (66.5%0) a la familia Philopteridae. Estas familias pertenecen a los
subérdenes Amblycera e Ischnocera, respectivamente.

Es importante hacer notar que en algunas colectas sobre aves se localiza-
ron especies de maléfagos no propias de éstas o especies afines, tal es el caso
de las familias Boopidae y Trichodectidae. Emerson y Price (1981), citan es-
te hecho como ocasional; ademés, Bay y Meola (s.f.) indican que una vez que
se han habituado a él, rara vez se alejan voluntariamente, por lo cual es muy
probable que esto ocurra como un contagio accidental. Las especies de pio-
jos malbfagos propios de las aves de corral, se enlistan en el Cuadro 1, ade-
mas del nimero de colectas para cada una de éstas, obtenidas durante el es-
tudio.

En relacion al nimero de muestreos sobre aves de corral, fue 183, ci-
fra que no corresponde a las 173 colectas de mal6fagos de acuerdo al Cuadro
1. Es importante aclarar que algunas especies de piojos se pueden encontrar
en diferentes hospederos, como lo indican Emerson y Price (1981}, y se en-
cuentran relacionados con otras especies de piojos sobre el mismo hospedero,
0 no son propias de éste (Furman, 1978). Esta relacién de especies sobre un
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Cuadro 1. Numero de colectas totales y clase de ave de corral de los piojos
maléfagos que atacan aves de corral. Buenavista, Saltillo, Coah.

1986.
Familiay No. de colectas No. de colectas en:
especie totales gallina guajolote palomas otros

Menoponidae

Menacanthus stramineus 52 41 10 1
Menopon gallinae 6 5 0 1
Philopteridae ,
Columbicola columbae 53 0 0 53
Chelopistes meleagridis 27 2 25 .0
Cuclotogaster heterographus 24 19 2 1 2
Goniocotes gallinae 6 1 0 b
Goniodes dissimilis 3 2 1 0
Goniodes gigas 2 1 1 0
Total 173 71 39 61 2

solo hospedero se discutird mas adelante. Las aves domésticas mas muestrea-
das fueron: las gallinas, con 77 muestras (42.5%0); palomas, con 61 mues-
tras (33.7%0); y por ultimo, guajolotes, con 43 muestras (23.89%0). Las espe-
cies de piojos maléfagos que no son propias de las aves de corral y se colec-
taron sobre éstas en el estudio, se enlistan en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Especies de piojos'maléfagos, no propias de las aves ae corral co-
lectadas sobre éstas. Buenavista, Saltillo, Coah. 1986.

Familiay Hospedero No. de
especie : : colectas
Boopidae .
Heterodoxus spiniger : gallina ' 2
o guajolote 3

Trichodectidae

Bovicola caprae ~ ‘qallinz ' 3
guajolote
Bovicola limbata , gallina 1
Total 10

209



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2, NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

Anexando las 10 colectas que se realizaron sobre aves domésticas, y que
se encontraron mal6fagos no propios de éstas, a las 173 colectas de especies
especificas, da un total de 183, cifra con la cual se discutiran los resultados
obtenidos, :

Colectas en gallinas

De todas las aves muestreadas, el 42.1%0 correspondié a gallinas, en las
cuales se colectaron 10 especies de piojos malofagos, 7 especificos y 3 no
propias de aves de corral {Cuadros 1 y 2); el mal6fago mas abundante fue
Menacanthus stramineus (53.2%/0), ya que un poco mas de la mitad ae las co-
lectas en gallina correspondié a esta especie. Esta especie denominada piojo
del cuerpo, escomin en polluelos, pavos y pavos salvajes (lvicWhorter, s.f.), en
este estudio fue colectado en gallinas y guajolotes, y solamente una vez en
palomas. Bishoop y Wood, citados por Metcalf y Flint (1975), consideran a
este piojo como el mas perjudicial de las gallinas ya desarroliadas, debido a
que esta constantemente en la piel, y que frecuentemente se da en grandes
cantidades (James y Harwood, 1969). Lapage (1981) considera que puede
ser bastante dafino y abundante en polluelos.

M. stramineus (Figura 2) se le encuentra donde las plumas son menos
densas, como cerca de la cola (McWhorter, s.f.), vive la mayor parte en la
piel y base de las plumas de la zona cloacal, plumas de! dorso, abdomen, pe-
cho, y debajo de las alas y musios (Burton y Burton, 1974; Metcalf y Flint,
1975; Lapage, 1981).

El piojo de la cabeza, Cuclotogaster heterographus fue, después del an-
terior, la especie de maléfago méas abundante en gallinas (Figura 3), (24.7%0),
aproximadamente una cuarta parte de las colectas sobre estas aves correspon-
di6 a este piojo. Especie distribuida por todo el mundo, que es especialmente
dafiino en los polluelos y guajolotes jovenes; se le encuentra basicamente en
la epidermis y en las plumas de la cabeza y cuello de las aves (Metcalf y Flint,
1975; McWhorter, s.f.; Lapage, 1981).

Menos abundante fue el piojo comin del cuerpo, o piojo saeta M. galli-
nae (Figura 4}, solamente con un 6.4%0. Esta especie se encuentra distribu-
ida a lo largo de todo el mundo, y algunos autores afirman que es el piojo
més perjudicial de las gallinas, mientras que otros opinan que no ocasiona
pérdidas econOmicas, por estar localizado en las plumas y no correr por la
piel (Collado, 1961; Lapage, 1981; McWhorter, s.f.).
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Figura2. Piojo del cuerpo de la ) o - .
gallina Menacanthus Figura 3. Piojo de la cabeza de gallina,
stramineus. Cuclotogaster . heterographus.

Figura4, Piojo
comin del cuerpo
0 piojo saeta, Me-
nopon gallinae,

-211



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN, VOL. 2. NUM, 2. JULIO-DICIEMBRE 1986.

M. gallinae vive princi‘palmente en las plumas, descansando a lo largo
del cafion, pero répidamente corre al cuerpo al ser molestado, o cuando las
plumas son partidas. Es muy comdn en Ia region anal, dorso y pechuga. No
infesta a los pollitos jovenes debido, quiza, a la falta de plumas bien desarro-
lladas (McWhorter, s.f.; Collado, 1961; Metcalf y Flint, 1975).

B. caprae, parésito de caprinos, fue colectado en un 3.89/ en gallinas.
En un 2.6%b se presentaron Ch. meleagridis, H. spiniger, también parasito de
mamiferos y G. dissimilis. Esta ultima especie denominada ‘‘piojo café del
polio”, es un parasito comdn en éstos, que aparentemente tiene distribucion
mundial. Se le encuentra comunmente en las plumas del dorso y abdomen
(McWhorter, s.f.). H. spiniger, como lo indica Lozoya y Quifiones (1986), en
la region de influencia de la UAAAN se le ha colectado frecuentemente en
perros de rancherias; por lo tanto, no es de dudar el contagio accidental de
éstos con otro tipo de hospederos.

En una menor proporcion (1.2%0) se presentaron, B. /imbata, parésito
- principalmente de mamiferos, G. gallinae y G. gigas (Figura 5). Esta Gltima
especie llamada piojo grande del pollo, el cual ocurre comunmente en éstos
en América del Norte, América Central, Europa, Australia y Africa, es un
piojo grande que puede alcanzar los 5 mm de longitud y se le encuentra en el
cuerpo, plumas de porcién abdominal y pectoral, pero nunca en grandes
cantidades (McWhorter, s.f.).

Colectas en Guajolotes

Siete especies de piojos maléfagos fueron colectados sobre guajolotes,
5 de los cuales son especificos de aves de corral y 2 de mamiferos (Cuadros 1
y 2). Del total de aves muestreadas, el 23.5%0 correspondi6 a guajolote, y el
piojo mas abundante fue Ch. meleagridis (58.2%0), que representé mas de la
mitad de las colectas sobre esta ave (Figura 6).

El piojo mas grande del pavo, Ch. meleagridis, comunmente se localiza
entre las plumas del cuerpo, particularmente en aquélias que se encuentran
en el cuello y pecho, y ataca los cafiones de las plumas jovenes ademas de
que puede alimentarse de sangre (McWhorther, s.f., Collado, 1961). Por su
parte, Metcalf y Flint (1975), indican que los piojos que atacan guajolotes,
gansos y patos, son menos abundantes'y generalmente no son suficientemen-
te dafiinos como.para requerir tratamiento especial. La produccion de este
tipo de ave en la zona de influencia de la UAAAN no es abundante; se des-
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Figura 5, Piojo grande
del pollo, Goniodes gigas.

Figura6. Piojo grande del pavo,
Chelopistes meleagridis.
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conocen las causas por las cuales no se haya incrementado su reproduccion
a nivel comercial, ya gue la regién cuenta con los medios para su propaga-
cion, Probablemente entre las causas estén sus parasitos, dentro de los cua-
les, como ya se mencion6, se encuentra el Ch. meleagridis, que en algunos
afios se torna bastante abundante,

En segundo término se encontré a M. stramineus, con un 23.4%o,
H. spiniger, con un 6.8%0; C. heterographus, con un 4.7%o0. Con un 2.1%o,
respectivamente, se encontré a G. dissimilis, G. gigas y B. caprae. Esta (lti-
ma especie que es parasito de caprinos, se le ha encontrado ocasionalmente
fuera de su hospedero natural, la causa, probablemente, estd en el tipo de
manejo de los animales en la region.

Colecta en Palomas

Por lo que respecta a este tipo de ave, 5 especies de piojos mal6fagos
fueron colectados sobre éstas, lo que correspondi6é a un 33.3%0 ae las co-
lectas totales, en la cual C. co/lumbae (Figura 7) representé un 90.1%o.
Este parasito, llamado piojo delgado de la paloma, vive entre las plumas, tan-
to de las aves viejas como de las jovenes, e indudablemente interfiere con la
cria productiva de éstas (Metcalf y Flint, 1975).

En segundo término, G. gallinae (Figura 8) se colect6é en un 8.1%o0. Con
un 1.5%0 se encontr6 a M. stramineus, M. gallinae y C. heterographus, res-
pectivamente. La primer especie, G. gall/inae, denominado piojo esponjado o
piojo del plumén, es comin en pollos domésticos, y esta distribuida por todo
el mundo. Esta es una de las especies de piojos de las aves de corral mas pe-
quefias, se le encuentra a menudo en la base de las alas, en el lomo vy a lo lar-
go de la cloaca; sus masticaduras y movilizaciébn no son muy molestas {Mc
Whorter, s.f.; Metcalf y Flint, 1975). G. gallinae, no obstante de estar repor-
tada para gallinas, en esta region representé un 8.19/0 de las colectas en pa-
lomas; el contagio de una a otra ave es bastante probable considerando los
habitos de ambas.

Colecta por Localidades

La localidad con mayor niimero de colectas correspondio a Saltillo, con
un total de 88 (48.190); de éstas, fueron 29 para M. stramineus, 28 para C.
columbae, 13 para Ch. meleagridis y otras especies con menor nimero de co-
lectas (Cuadro 3). En segundo término esta Buenavista, donde se tuvieron 69
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Figura7. Piojo delgado de la pa-
loma Co/umbicola co-
lumbae,

- Fiyura 8.  Piojo esponjado del plu-
mén Goniocotes gall;-
_ nae,
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Cuadro 3. Nimero de colectas de los piojos de las aves de corral en diferentes -
localidades de la zona de influencia de la UAAAN. Buenavista,
Saltillo, Coahuila.

1986.
Especies de malofagos
3
(7
) 3 <
§ Q % ga § [\ £ b
. = o]
S8l E|8|8)8lE $| s |8
SIS g 2| B8|8S|s8|8
218 83 81288|s|S| 885
Localidades SIS 8| |0|0|T| T | o |ad
Saltillo, Coah., 29" |33 | 28° [136 |65 [2'0)17 [13 [3% [2'°
Buenavista, Coah. 152 |3* [13° [13% |18% | 15 (2% [17 [27 [ 28
Arteaga, Coah, 13 6° 1° 13
Ramos Arizpe, Coah. 4° 25
La Angostura, Coah. | 13 15117
La Aurora, Coah. 13 1°
Los Gonzalez, Coah. 13
Los Rodriguez, Coah. 13
La Rosita, Coah. 13
Nva. Imagen, Coah. 13
Ojo Caliente, Coah. 1%

Total 52 6 53 27 24 6 3 2 5 4 1

1 24 en gallinas y 5 en guajolotes

2 9 en gallinas, b en guajolotesy 1 en paloma
3  engallina(s)

4 2engallinasy 1en paloma

5 en palomals)

6 12 en guajolote y 1 en gallina

7  enguajolote(s)

8 4 engallinas, 1 en guajolote y 1 en paloma
9 15 en gallinas, 2 en guajolotes, 1 en bovino
10 1engallinay 1en paloma
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colectas de las cuales sobresalieron: 18 para Ch. meleagridis, 15 para M. stra-
mineus y 13 para C. columbae (Cuadro 3). En tercer término el municipio de
Arteaga con 9 colectas, de las cuales 6 corresponden para C. c¢alumbae
(Cuadro 3). Con 6 colectas totales se ubica el municipio de Ramos Arizpe, de
las cuales 4 corresponden a C. co/lumbae (Cuadro 3). Las demas localidades y
namero de colectas de maldfagos de las aves de corral, se concentran en el

Cuadro 3.

Es importante indicar que todas las localidades estan enmarcadas en
los 4 municipios sefialados al inicio de este capitulo. Se considera localidad
aquella congregacién o poblacién que se encuentre mas alld de 5 km de la
zona suburbana del municipio. En el caso del municipio de Saltillo se tienen
muchas colectas, debido a que existe gran namero de lugares donde, a nivel
familiar, ya sea en la misma ciudad o zona suburbana, se crian aves domés-
ticas para consumo de la familia, sin tomar en cuenta las medidas de con-
trol adecuadas para los parasitos que se han discutido.

Interrelacidon entre Pardsitos

 Comunmente 2 6 hasta 3 especies de piojos maléfagos son encontradas
-infestando simulténeamente las aves de corral (Furman, 1978). Esta relacién
se presenté principalmente en gallinas en 15 colectas realizadas, lo que repre-
senta un 19.4%o0 de todas las colectas sobre esta ave doméstica. Las especies
que- mas se encuentran relacionadas con otras sobre el mismo hospedero son:
M. stramineus, C. heterographus y G. dissimilis (Figura 9). El piojo del cuer-
po de la gallina M. stramineus en 2 colectas se encontré con el piojo de la ca-
beza C. heterographus, ambas especies tienen diferente localizacién sobre el
hospedero. De igual manera, el piojo café del pollo G. dissimilis se le colec-
t6 2 veces relacionado con el piojo de la cabeza C. heterographus. Es impor-
tante mencionar que a este parasito solamente se le ha colectado en 3 ocasio-
nes: dos de las cuales han sido en gallinas Yy una en guajolote; no obstante de
ser muy poco comdn en la region, se encontré relacionado con 4 diferentes
mal6fagos, en 2 ocasiones, como se indicd con C. heterographus y una res-
pectivamente para M. gallinae, Ch. meleagridis y M. stramineus, esta Gltima
relacion también se encontré en guajolotes. Otras relaciones entre piojos
mal6fagos sobre gallinas se presentan en la Figura 9. Una relacion que no se
indica en la figura mencionada es la de B, caprae y Linognathus africanus,
ambos parasitos de cabras, y que se les encontré en una colecta en gallina,
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Por'lo que respecta a guajolotes, s6lo se presentaron 10 colectas con in-
terrelaciones entre piojos mal6fagos. Estas colectas representan el 23.2%bo de
todas las realizadas sobre este hospedero. Cuatro de las colectas pertenecie-
ron a la interrelacion M. stramineus y C. heterographus, ambos parasitos,
principalmente de gallinas. El piojo del pavo Ch. meleagridis, se colectd en 2
ocasiones asociado con H. spiniger y una con C. heterographus (Figura 9).
De igual forma, como en el caso de las gallinas, en los guajolotes tarnbién se
presento la relacnon de B. caprae y Linognathus africanus, aunque ésta so6lo
fue en una colecta.

Por iiltimo, la Unica asociacion que se presentd en palomas fue entre el
piojo delgado de la paloma C. columbae, y el piojo esponjado o piojo del plu-
mon, G. gallinae, ésta sblo se encontroé en una ocasion. Es importante notar
que G. gallinae no es frecuente ni abundante en la region, ya que solamente
se han tenido 6 colectas de este pardsito, 5 de las cuales no han sido sobre
su hospedero natural, la gallina, sino que éstas se han realizado en palomas,
de ahi su relacion con el piojo propio de las mismas.

CONCLUSIONES

1. Se colectaron e identificaron 8 especies de maldfagos propios de las
aves domésticas, los cuales son: M. stramineus, M. gallinae, C. colum-
bae, Ch. meleagridis, C. heterographus, G. dissimilis vy G. gigas. Los
mas abundantes en gallina fueron: M. stramineus y C. heterographus,
en guajolote, Ch. meleagridis, y en paloma, C. columbae.

2. Los pardsitos que en mayor proporcién estan asociados con otros
son: M. stramineus y C. heterographus en gallinas y guajolotes, la
asociacion entre C. heterographus vy G. dissimilis se presentd Unica-
mente.en gallinas, y la de C. heterographus y H. spiniger en guajo-
lotes. .

3. Una especie de pardsito no propia de las aves de corral, y que se con-
sidera una plaga potencial, es H. sp/n/ger malo6fago reportado Gnica-
mente en mamiferos. :

BIBLIOGRAFIA

Bay, D.E. and R.W. Meola, s.f. Entomology 208. U.S. Departament of Healt
Education and Walfare Publ. Texas Agric. Ext. Serv. Publ. 251 pp.

219



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

Berenguer, J.G. 1980. Atlas de parasitologia. Barcelona, Espafia. Ediciones
Jover, S.A. 87 pp.

Burton M. y R. Burton. 1974. Enciclopedia de la vida animal. Traduccién
por M.J. Marting: Vol. 14, Barcelona, Espana. Ed. Bruguera. 2139-
40.

Collado, J.G. 1961, insectos y acaros de los animales domésticos. Barcelona,
Espafia. Salvat Editores, S.A. 591 pp.

Emerson K.C. and R.D. Price. 1981. A host-parasitie list of the mallophaga
on mammals. Misc. Publ. Entomol. Soc. of Amer. 12(1):72.

Furman, D.P. 1978. Poultry insects and related pest. En: R.E. Pfadt. Funda-
mentals of applied entomology. 3rd. ed. New York. Mc Millan Publ.
Co. 677-700.

Hoffman, A. 1961. Artropodos mexicanos de interés médico y veterinario.
México, D.F. Ed. Productos DDT, 63 pp.

James, M. T. and R.F. Harwood. 1969. Herm’s medical entomology. 6th ed.
New York, Mc Millan Publ. Co. 484 pp.

Lapage, L.M. 1981. Parasitologia veterinaria. 6a. ed. México, D.F., CECSA.
790 pp.

Lozoya S.A. y E. Guerrero R. 1984. Piojos. Contribucién a! estudio morfo-
I6gico de los piojos de los animales domésticos de la region de Salti-
Ito, Coahuila. Saltillo, México. Universidad Auténoma Agraria An-
tonio Narro. Folleto de Divulgacion, Vol. 1, No. 3, 35 pp.

——————— y L.S. Quifiones. 1986. Asociacion de piojos mal6fagos y ano-
pluros del ganado ovino y caprino en la region de Saltilio, Coahuila,
México. Saltillo, México. Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro (en impresion),

McWorther, M. s.f. External parasites of poultry. Texas Agric. Ext. Serv.
Texas A & M. Univ. Bull. B-1088. 14 pp.

Metcalf C.L. y W.P. Flint. 1975. Insectos’ destructivos e insectos (tiles. Sus
costumbres y su control. 4a. ed. México, D.F. CECSA. 1208 pp.

220



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2. JUL!O-DICIEMBRE 1986.

Rodriguez X.F. 1983. Contribucién al estudio taxonomico de ectoparasitos
en gallinas en algunos municipios de Nuevo Leoén y Coahuila. Tesis

profesional. Monterrey, N.L. Facultad de Ciencias Biolégicas. Univer-
sidad Auténoma de Nuevo Leén. 124 pp.

Sanders, D.F. s.f. Pictorial key to the common lice of domestic animals.
USDA.

221



AGRAR!A., REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1986.

NEMATODOS ASOCIADOS AL MANZANU Pyrus malus L.
EN EL MUNICIPIO DE ARTEAGA, COAHUILA

Melchor Cepeda Siller’
Francisco D. Hernandez Castillo?
Ramoén J. Arguindegui Pena®

RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el ario de 1981, en el Municipio de
Arteaga, Coahuila, que cuenta con una extension territorial de 1 485 km?,
de los cuales 8 579 ha se dedican al cultivo del manzano. En esta zona se
encuentran 2 millones de drboles en produccién, y anualmente se estable-
cen mas de 200 mil. En cuanto a produccion, sobresalen las variedades:
Golden, Red y Doble Red Delicious; la explotacion del frutal es la principal
fuente de trabajo, ingreso econ6mico y desarrollo social de los habitantes
del municipio.

El interés que recientemente se le ha dado a los nematodos, estd dado
por las pérdidas econémicas que causan a los cultivos, asi como por la in-
teraccion con otros patogenos causantes de enfermedades. Por lo anterior,
es necesario realizar muestreos de suelo, identificar los neméatodos parasi-
tos y no pardsitos, asi como realizar un mapeo de la distribucién de éstos en
el citado municipio.

1y 2 Ing. M.C. Maestros-Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomfia, UAAAN.
3 Tesista
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La superficie de muestreo en cada huerta fue de 1 500 m?, encontran
dose 40 arboles de las variedades Golden y Red Delicious mayores de 8 afios,
con una produccion media anual de 80 a 100 kg; se seleccionaron 8 congre-
gaciones y 38 puntos a muestrear dentro del municipio, de acuerdo con la
carta topografica de DETENAL-G14C34, a una distancia de 3 km en cada

punto.

Los géneros de nematodos asociados al cultivo del manzano y distribui-
dos en los suelos a profundidad de 0-30 fueron: Dorylaimus sp, Rhabditis
sp, Pratylenchus sp, Tylenchus sp, Xiphinema sp, Rotylenchus sp, Aphelen-
chus sp, Mononchus sp, Ditylenchus sp, Helicotylenchus sp, Hoplolaimus sp,
Trichodorus sp, Tylenchorhynchus sp, Criconemoides sp, Aphelenchoides
sp, Psylenchus sp, Tylenchulus sp, Atylenchus sp. Las localidades que pre-
sentan el mayor niamero de géneros asociados fueron: Antes de Jamé, San
Pedro, San Andrés, San Juan de los Dolores, La Leona, La Brecha, La Co-
yota y La Herradura, todos del municipio de Arteaga, Coah.

INTRODUCCION

La region manzanera de Arteaga, Coahuila, en los Gltimos arios se ha
constituido, en su mayor parte, como el habitat mas favorable de adapta-
cion, desarrollo y produccion del cultivo del manzano Pyrus malus L.,y
contribuye actualmente al desarrollo integral del municipio y del Estado.
El cultivo, durante las etapas de desarrollo se ve limitado por una infini-
dad de factores, entre los que sobresalen los parasitoldgicos y, dentro de
éstos, los neméatodos.

La informacién que existe a nivel nacional y regional sobre el presente
tema es minima, pero se tiene el antecedente de que estos organismos, al
presentarse condiciones favorables para su desarrollo y reproduccion, lle-
gan a alcanzar altas poblaciones y pueden limitar el desarrollo del frutal, lo
gue ocasiona, por consiguiente, un escaso rendimiento.

Por ser la nematologfa una ciencia de reciente creacion en la mayoria
de los centros de ensefianza, la presencia de nematodos en los frutales (en
nuestro caso el manzano), es casi desconocida, tanto por los fruticultores co-
mo por los técnicos agricolas, ademas de que sélo con ta ayuda del micros-
copio es posible observar estos organismos; por lo anterior, es necesario
realizar muestreos de suelo a fin de detectarlos, identificarlos, observar sus
hébitos y otros pardmetros de importancia.
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Basados en la importancia que reviste el estudio de los nematodos y los
dafios que ocasionan, esta investigacion plantea como objetivos generales:

1. Realizar muestreos de suelo y,mediante técnicas de laboratorio, lo-
grar el andlisis para observar la presencia de nematodos asociados
al cultivo,

2. ldentificar los nematodos extraidos a nivel de género, y lograr una
separacion de nematodos pardsitos y no parasitos.

3. Realizar un mapeo de nematodos parasitos y no pardsitos en la cita-
da region,

REVISION DE LITERATURA

La Academia Nacional de las Ciencias (1980), menciona gue hasta me-
diados de este siglo se reconocio, a nivel mundial, la importancia de los ne-
matodos como agentes causantes de enfermedades en las plantas, aunque
estos organismos ya habfan sido estudiados hace mas de 100 afios, tanto en
Europa como en las Islas Britanicas.

Pedroza (1980), sefial6 que los nematodos son metazoarios, o sea, oOr-
ganismos pluricelulares, siendo gusanos redondos, simétricos bilateralmente,
con los extremos reducidos en didmetro; las hembras adultas de algunas es-
pecies fitoparasitas, cambian de forma cilindrica a globoso, ya sea en forma
de saco, rifion, limén u otras; a la vez, reporta que las especies parasitas de
plantas son de longitud que varian de 0.5a 2.0 mm vy 0.01 a 0.5 mm, de an-
cho,

La presencia de nematodos en los suelos agricolas depende de: el clima,
microclima, clase y perfil de terreno, temperatura del suelo, variacion esta-
cional de las lluvias, localizacién de la capa fredtica, aplicacion de abonos
orgadnicos y planta cultivada; esto ultimo es el de mayor interés, de ahi la
importancia que tiene el tratar la planta a la salida del vivero, cuando se tra-
ta de frutales. La distribucidon del nematodo estara en funcién de la distri-
bucién de la planta huésped, y su poblaciéon serd menor o mayor segun las
condiciones de temperatura, humedad y tipo de terreno. En el caso que co-
rresponde a los frutales, la presencia y distribucion de nematodos se mani-
fiesta en forma de rodales, causando los dafios mas intensos en zonas areno-
sas y ligeras {Taylor, 1968; Duran, 1976).

Los nematodos, al estar asociados a su planta huésped, producen peque-
flas y grandes lesiones en la region de las rafces, lo que ocasiona raiz de
escobilla, nodulaciones, raices deformes vy raices toscas; en consecuencia,
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hay una reduccion en la absorcion de agua y elementos nutritivos, por lo que
hay un bajo desarrollo vegetativo y una escasa produccion de fruta (Durdn,

1976).

Yépez (1972) indic6 que para detectar la asociacion de nematodos a
ciertas plantas, es necesario realizar muestreo de suelo y raices, para tal caso,
Cepeda (1983) reporta que el andlisis de suelo debe ser representativo de
la superficie a muestrear; en frutales se deben de realizar muestreos de acuer-
do al tipo de plantacion existente; o sea, a una distancia de un metro del
tallo del frutal y a una profundidad de 0 a 30 y 30 a60 cm 6 0 a 20 y de
20 a 40 cm, en forma intercalada; es decir, de cada 4 4rboles, muestrear 2.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realiz6 en la region manzanera del municipio de
Arteaga, Coahuila, el cual se encuentra en el macizo montafioso de la Sierra
Madre Oriental. En los afios de 1980 y 1981, se realizaron muestras de suelo
en huertas de manzano, en base a la carta topografica de DETENAL-G14
C34, determinando una distancia de 3 km, entre cada punto de muestreo de
cada una de las congregaciones (Cuadro 1). En cada punto de muestreo se
utiliz6 el método de rectangulo abierto; que consiste en seleccionar 8 arbo-
les a lo largo y 5 a lo ancho, tomando como base que la distancia de plan-
tacion es de 6 x 6 m. La superficie muestreada fue de 1 500 m?, y se en-
contraron 40 &rboles de las variedades Goiden y Red Delicious mayores de 8
afios, con una produccion media anual de 80 a 100 kg. Los 4rboles se selec- -
cionaron dentro de las lineas de plantacion, en forma alternada: se tomaron
12 submuestras, cada una de ellas se tomé hacia el rumbo norte migiendo
1 m del tronco del 4rbol hacia afuera, para hacer en la superficie un pozo de
una profundidad de 0 a 30 cm; las 12 submuestras se mezclaron para tomar
uha muestra representativa de 2 a 3 kg de suelo, la cual se colocé en bolsas
de polietileno, las cuales fueron etiquetadas y se trasladaron al laboratorio de
Nematologia del Departamento de Parasitologia de la UAAAN, para su pro-
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cesamiento y analisis; esto ultimo se llevd a cabo por el método de centri-
fuga y embudo Baerman’; se tomb una muestra de nematodos y agua de
5 ml, y se procedid a realizar montas provisionales en portaobjetos, donde
se identificaron? a nivel género, bajo el microscopio compuesto,

RESULTADOS Y DISCUSION

En las muestras realizadas en las 8 congregaciones, que comprenden
38 localidades, o puntos de muestreo, del municipio de Arteaga, Coahui-
la, se encontraron en mayor porcentaje con respecto a los puntos muestrea-
dos: Dorylaimus sp, Rhabditis sp, Pratylenchus sp, Tylenchus, sp, Xiphine-
ma sp, Rotylenchus sp, Aphelenchus sp. Thorne (1961), Mai (1975) y Chris-
tie (1976), reportan a estos géneros como nematodos parasitos de plantas,
excepto los géneros Xiphinema sp. y Rhabditis sp, ubicadas por Mai (1975)
como nematodo vector de virus y como sapréfagos, respectivamente. Los
géneros: Mononchus sp, Helicotylenchus sp, Ditylenchus sp, Hoplolaimus
sp y Trichodorus sp, se encontraron en un.porcentaje medio; el primero,
segun Thorne {1961), es un nematodo predator, y Trichodorus sp, es un
nematodo vector de virus; el resto estd considerado, por Thorne (1961),
Mai (1975) y Christie (1976), como neméatodos de importancia parasitica;
en menor porcentaje se presentaron Tylenchorhynchus sp, Tylenchulus sp
y Atylenchus sp, que son considerados por Christie (1976) como nemato-
dos de importancia parasitica.

Con relacion a las localidades, o puntos muestreados, en donde se en-
contré el mayor nimero de géneros asociados al cultivo, sobresalen: Jamé
(antes del poblado), Los Lirios (Rancho San Pedro), San Andrés y San
Juan de los Dolores, La Leona, La Brecha, La Coyota y La Herradura.

En fa Figura 1 se presenta la distribucién de nematodos pardsitos y
no parasitos, asi como las localidades del Municipio de Arteaga, Coah,

1 Para el método de centrifuga y embudo Baerman para la extraccion de nematodos filiformes se
utilizé la técnica descrita por Thorne (1961).
2 Para la identificacion y ubicacién taxonémica se utilizaron las claves de Poinar (1979).
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CONCLUSIONES

1. Los géneros que se presentaron pertenecen a los Ordenes: Dory-

laimida, Rhabditida y Tylenchida; 4 familias corresponden al Orden
Dorylaimida, una al Rhabditiday 9 al Tylenchida.

. Los géneros que se presentan con mayor frecuencia en los puntos
muestreados son: Dorylaimus sp., 97.3%0; Rhabditis sp., 89.4%b
Pratylenchus sp., 81.5%o0; Tylenchus sp., 76.3%o0; Xiphinema sp.,
68.4%0; Rotylenchus sp., 48.4%%0; y Aphelenchus sp., 48.4%0.

. Los géneros que se presentaron con mediana frecuencia en la punta
muestreada fueron: Mononchus sp., 41.2%0; Helicotylenchus sp.,
34.2%0; Ditylenchus sp., 18.9%o; Hoplolaimus sp., 25.7%0; vy
Trichodorus sp., 25.7%p.

. Desde el punto de vista parasitico, los géneros: Pratylenchus sp,
Tylenchus sp, Rotylenchus sp, Aphelenchus sp, Helicotylenchus
sp, Ditylenchus sp, y Hoplolaimus sp, al incrementar sus poblacio-
nes, pueden ocasionar danos al frutal y, por consiguiente, reducir
su produccion,

. El presente trabajo aporta informacion sobre los géneros de nema-
todos que no se habian reportado en el cultivo del manzano; estos
son: Tylenchus sp, Ditylenchus sp, Tylenchorhynchus sp, Rotylen-
chus sp, Helicotylenchus sp, Criconemoides sp, Tylenchulus sp,
Aphelenchus sp, y Atylenchus sp.

. Las localidades en las que se encuentra el mayor numero de gé-
neros de nematodos asociados al manzano son: Antes de Jamé,
77.7%o0; San Pedro, 66.6%0; San Andrés, 55.5%0; San Juan de los
Dolores, 55.5%0; La Leona, 55.5%0; La Brecha, 55.5%0; La Coyo-
ta, 55.5%0; y La Herradura 55.5%o0. '
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POTENCIACION DE LA MEZCLA DE UN INHIBIDOR DEL
CRECIMIENTO, TRIFLUMURON Y DEL PIRETROIDE
DECAMETRINA. EFECTO LARVICIDA Y EMERGENCIA DE ADULTOS

Aguileo Lozoya Saldafia’
Ana Luisa Guzman Luna?
Luis Alberto Aguirre Uribe®

RESUMEN

Una practica comdn en la agricultura, es la utilizacion de mezclas de
insecticidas, que puede permitir una mejor relacién costo-beneficio, cuando
existe potenciacion de éstas. Esta investigacion pretende generar informa-
cidn respecto a la utilizacion de la mezcla de 2 insecticiaas de aiferente gru-
po toxicologico, como es el triflumurdn y la decametrina, con la posibilidaa
de utilizacion préctica en los insectos plaga, que de acuerdo a su biologia
asi lo permitan.

Con la mezcla de ambos compuestos a partes proporcionales (0.05
ppm) se observé un efecto aditivo de toxicidad; ademas, a esta dosis, la emer-
gencia de adultos fue igual a cero.

INTRODUCCION

El combate de las plagas en México, estd basado principalmente en el
uso de insecticidas, no obstante de que existen otras posibles alternativas de

1 Ing. M.C. v 3 Ph.D. Maestros Investigadores del Depto. de Parasitologia, Div. de Agronomia,
UAAAN
2 Tesista
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control. Consecuentemente, se han intensificado las investigaciones con nue-
vos y diferentes agentes quimicos, que han dado origen a diversos grupos de
insecticidas que actdian de modo muy particular.

Asi, de esta manera, se han creado los denominados grupos toxicolo-
gicos, que consisten en que los insecticidas de un determinado grupo poseen
estructuras quimicas semejantes y, consecuentemente, propiedades simila-
res. Los insecticidas érgano-clorados, 6rgano-fosforados, carpamicos, pire-
troides y derivados de las fenil urea benzilada, son ejemplos de estos yrupos.

Uno de los grupos mas recientemente sintetizados, son los inhibidores
de crecimiento, derivados de la fenil urea benzilada, que inhibe la formacion
de la quitina en el desarrollo del insecto. Son compuestos muy especificos
que no afectan a los vertebrados, ademas de que no darian parasitos ni abe-
jas. Otro grupo de insecticidas modernos son los piretroides, compuestos
que presentan estructuras quimicas muy similares a las piretrinas naturales,
extraidas de la planta Chrisantemum cinaerefolium, Chrisantemum coccie-

aum y plantas afines.

Una practica comin en la agricultura es la utilizacion de mezclas de
insecticidas, ya sea del mismo o diferente grupo toxicolégico, con sus debi-
das justificaciones y limitantes. Normalmente la aplicacién de mezclas se
justifica cuando: a) un solo producto no es activo contra un complejo de pla-
gas; b) existe potenciacién, o aumento de la efectividad de los componentes
de la mezcla; c) aumenta el espectro de accién de la mezcla; y d) las pobla-
ciones silvestres tardaran mas en mostrar resistencia a las mezclas, pues los
individuos que no son eliminados por un insecticida, lo son por el otro.
(Santacana y Borderias, 1971; Lagunes, 1982; Carrillo, 1984).

El uso de mezclas en las que existen sinergismo, o cuando menos ac-
cién aditiva, puede eventualmente permitir una mejor relacion costo-efica-
cia. Asi, un insecticida que es altamente efectivo y costoso, puede usarse en
combinacién con otro producto, o insecticida mas barato, en el combate de
una plaga determinada (Hewlett, 1969, citado por Carrillo, 1984).

Por otro lado, dentro de las limitaciones para el uso de mezclas de in-
secticidas, es que éstas pueden favorecer el desarrollo de resistencia malti-
ple y proporcionar abusos en la utilizacién de los insecticidas, pues se ha lle-
gado al extremo de aplicar més de 5 insecticidas en una aplicaciéon, ademas
Causan una mayor contaminacion ambiental, aumento de los costos y difi-
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cultan tratar médicamente a los intoxicados (Carrillo, 1984). Con frecuen-
cia al ser mezclados los productos reaccionan entre si neutralizandose, ade-
mas de que pueden dar origen a productos fitotéxicos (Santacana y Borde-
rias, 1971).

La presente investigacion pretende generar informacion respecto a la
utilizacion de la mezcla de insecticidas de diversos grupos toxicoidgicos,
para lo cual se planted el siguiente objetivo:

Evaluar la posible presencia de potenciacion, o antagonismo de la mez-
cla triflumurén + decametrina, con la posibilidad de utilizacién practica de
las plagas que asi lo permitan,

REVISION DE LITERATURA

El presente capitulo consta de temas relacionados a esta investigacion,
tales como una breve historia de las mezclas de plaguicidas, asi como tam-
bién informacion de los insecticidas decametrina y triflumuron, utilizados en
este trabajo.

Mezcla de Insecticidas

Las mezclas de insecticidas han sido una practica coman en la agri-
cultura, las primeras se realizaban empiricamente; ejemplos de ellas son. el
verde de paris, el purpura de londres, emulsion de queroseno, jabén unido
a quassia y otros compuestos (Howard, 1930; Essing, 1931). Posteriormen-
te, en 1940, Eagleson, citado por Cremlyn (1982), realiz6 las primeras mez-
clas con propésitos sinergistas, y asi mezcl6 el piretro con aceite de sésamo,
aunque este ultimo no tenia actividad insecticida; este autor observo que au-
mentaba la efectividad insecticida del primero. El butdxido de piperonilo
fue utilizado con fines sinergistas un tiempo después y es el inico compues-
to que, como tal, se usa en la actualidad comercialmente (Cremlyn, 1982).

Con la aparicion del DDT en los afios cuarenta, se inicia la época de
los insecticidas organosintéticos, y asi se aumentd la posibilidad de que
el hombre dispusiera de mas productos para realizar mezclas. Los 6rdenes
de insectos en los que se han empleado mas mezclas son el Lepidoptera, Dip-
tera, Coleoptera, principalmente en cultivos como algodon y maiz; la razon
practica para emplear las mezclas, es que se reduce el costo por aplicacion
y se pueden controlar varias plagas simultaneamente. Seria interminable
mencionar todas las mezclas que se han realizado, por lo que solo se ejem-
plificaran algunas.
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Shepard (1951), reporta que con el uso de mezclas de productos qui-
micos contra nematodos en raiz de la calabaza, como son el dicloropropa-
no y dicloropropileno, se obtuvo muy buen control. Asi mismo Roussell
et al. (1959) reportaron potenciacion entre toxafeno-DDT (2:1) contra An-
thonomus grandis (Coleoptera: Curculionidae). Martin y Mistric (1964),
observaron que Heliothis armigera (Lepidoptera: Noctuidae) en Texas EUA,
fue controlado eficazmente con las mezclas: endrin-DDT (1:1), toxafeno-
DDT (2:1), lindano-DDT (3:5) y ENP-DDT- (1:2). Lowry y Berger {1964)
reportan que la mezcla BHC-DDT (1:5) mostrd efectos de potenciacion,
mientras que la mezcla toxafeno-DDT (2:1) s6lo fue de acciéon aditiva; esto
en Pectinophora gossypiella (Lepidoptera: Gelechiidae).

Monsour et a/.(1966) evaluaron mezclas de insecticidas fosforados sobre
Prodenia litura (Lepidoptera: Tortricidae) y reportaron efectos de potencia-
cion en las mezclas de parathion metilico-EPN, malathién-EPN, ‘malathién-
carbofentén, y efectos antag6nicos en las mezclas de parathion metilico-
azinfosmetil, parathion metilico-diclorvos, parathion metilico-malathién.
Mc Garr y Wolfenbarger (1969), demostraron que la mezcla toxafeno-DDT-
parathion metilico, no tuvo potenciacion contra plagas de algodon. Yun
(1972), reporté buena efectividad en mezclas de carbaryl-sesamex contra
Musca domestica (Diptera: Muscidae). Zeid et al. (1973), realizaron 41 tra-
tamientos que consistian en insecticidas fosforados solos y en mezclas a di-
ferentes dosis y a diferentes formulaciones, contra Spodoptera littoralis
(Lepidoptera: Noctuidae), y obtuvieron buenos resuitados en larvas, con las
mezclas endrin-leptophos (1:1) y toxafeno-DDT-parathiéon metilico, entre
otras.

Wolfenbarger (1973), reporté que la proporcién de toxafeno-DDT
para el control de Heliothis zea y Heljothis virescens (Lepidoptera: Noctui-
dae) era de (1:1) para el primero y de (2:1) para el segundo. Nettles y Bets
(1975), obtuvieron efecto de potenciacién contra Anthonomus grandis (Co-
leoptera: Curculionidae) al mezclar toxafeno-DDT (2:1). Durant (1979),
determind que Heliothis zea y Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae)
son controlados eficazmente con las mezclas de fenvalerato-metomil, y agre-
ga que la mezcla toxafeno-parathion metilico ya no es efectiva contra He-
liothis virescens (Lepidoptera: Noctuidae), pues ha creado resistencia para
ambos insecticidas,

Attia et al. (1980) reportaron que la mezcla de malathién-diclorvos-
diazin6n, con butdxido de piperonilo y DEF, mostré buen efecto contra
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larvas de Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Habib y Garcia,
citados por Carrillo (1984), reportaron en 1981, en Brasil, que con la mezcla
permetrina-parathion metilico, el efecto toxico de la permetrina es incremen-
tado por el orgahofosforado; esto es vélido para la aplicacion contra larvas
de Spodoptera frugiperda (Lepidoptera: Noctuidae). Asi mismo El-Guinday
et al. (1981) citados por el mismo autor, trabajaron con una colonia susce-
ptible de Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae) en Egipto, y encon-
traron que la accién conjunta fue de potenciacion en fas combinaciones
cipermetrina-clordimeform y fenvalerato-clordimeform. Koziol y Witkowski
(1982), reportaron que las mezclas de parathion metilico-permetrina, y
clorpyrifospermetrina, muestran potenciacion, pues son mas téxicos que los
productos aplicados individualmente; pero, en cambio, en la mezcla mala-
thién-permetrina, no hay potenciacion en Ostrinia nubilalis (Lepidoptera;
Pyralidae).

Rajakulendran y Plapp (1982) reporta que existe potenciaciéon entre
clordimeform-cipermetrina, clordimeform-phenotrina, clordimeform-tralo-
metrina, clordimeform-fluvinate en Heliothis virescens (Lepidoptera: Noctui-
dae) y Chrysopa carnea (Neuroptera: Chrysopidae).

Sinergismo, Antagonismo y Potenciacion

Si se mezclan 2 productos, A y B, de los que uno al menos es insecti-
cida, pueden ocurrir 3 posibilidades: la eficiencia de la mezcla puede ser
mayor, menor o igual a la suma de eficiencias individuales; si hay aumento
de eficiencia y el sequndo producto es inactivo como insecticida, se le llama
sinergismo; pero, si hay aumento de eficiencia debido a la adicion de un pro-
ducto que también es insecticida, se le llama potenciacion: y si hay una dis-
minucién de eficiencia, entonces en cualquiera de los casos se le denomina
antagonismo (Shepard, 1951; Blas 1963; Gunther y Jeppdon, 1964; O’ Brien,
1967; Romoser, 1973, Barbera, 1976).

El hombre empezé a darse cuenta de estas reacciones, al principio em-
piricamente; actualmente investigaciones bioquimicas revelan algunas de las
causas fundamentales de estos procesos (Busvine, 1980).

El mismo autor reporta que el sinergismo o antagonismo dependen,
entre otros factores, de la inhibicién de varios sistemas enzimaticos. Asi,
el sinergismo resulta de la supresién de un sistema detoxificante, por el cual
se conserva de esta manera la toxicidad del producto. En algunos casos, sin
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embargo, los compuestos usados como insecticidas necesitan ser potenciados
por enzimas propias del insecto, para producir un efecto mas toxico (ejem-
plo, la conversion de P = S en compuestos organofosforados a P = O, ¢ la
oxidacién de aldrin a dieldrin). El efecto final de un sinergista, depende mas
si es o no inhabilitado al sistema de potenciacion, mas que el de detoxifica-

cion.

Las rutas por las que los sinergistas inhabilitan los sistemas enzimati-
cos no estan completamente entendidas. A menudo los sinergistas son meta-
bolizados por las enzimas, y uno de esos metabolitos pueden bloquear mas
adelante, la accién en alguna ruta detoxificante. Los sinergistas pueden ac-
tuar como un sustrato alternativo para la enzima, teniendo mas afinidad ha-
cia ésta que el pesticida. La causa por la que los sinergistas son involucrados
en sistemas enzimaticos particulares, es que tienden a ser especificos en cier-
tas sendas detoxificantes, y pueden ser usados como herramienta de investi-
gacion para indicar el mecanismo particular responsable de la tolerancia o
resistencia del insecto al insecticida. Existen, por ejemplo, mezclas de fosfo-
rados o insecticidas carbamados, las cuales muestran potencia mas grande de
lo que se esperaba. Algunos organofosforados tienden a inhibir la enzima
detoxificante carboxylesterasa, mas fuertemente que. la enzima colinesterasa
asi, facilita la accién de otros insecticidas inhibidores de la colinesterasa

{Busvine, 1980).

Sinergismo en Benzofenilureas

El sinergismo es un factor importante para la correcta utilizacion de
las mezclas de productos quimicos con fines insecticidas, asi en las benzofe-
nilureas es relevante por las razones que se exponen: La primera es que el si-
nergismo puede ser usado como un método rapido para seguir nuevas rutas
de metabolismo para estos insecticidas, en diferentes especies de insectos; as{
por ejemplo, se cree que la hendedura del puente de urea en estos compues-
tos, puede ser la base para la existencia critica de toxicidad en Platynota
stultana (Lepidoptera: Tortricidae). Un metabolismo oxidativo, si bien pue-
de ocurrir, no es critico para la toxicidad (Granett y Hejazi, 1983). La segun-
da 4rea de significancia concierne al mejoramiento del campo vy la eficiencia
de las benzofenilureas (Granett y Hejazi, 1983). La tercera 4rea de importan-
cia se refiere a la resistencia de los insectos, ya que pruebas de laboratorio
indican que algunas especies tienen la capacidad de resistencia a {as benzofe-
nilureas (Pimprikar y Georghiou; Abbasy et al., citados por Granett y Heja-
zi, 1983).
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Sinergismo en Piretroides

Los sinergistas son compuestos de elevado precio, pero si se toma en
cuenta que los piretroides tienen un valor mucho mayor, el uso de los pri-

meros se justifica en la utilizacién de las mezclas (Barbera, 1976, Cremlyn,
1982). Asi, el sinergismo en piretroides dio principio con el aceite de sésamo,
seguido por: el butoxido de piperonilo, bucarpolate, piperonil, cicloneno,
safroxan, tropital, propil-isome y sulfoxide, entre otros. Todos ellos deriva-
dos del metildioxifenil (Barbera, 1976).

Actualmente se trata de realizar investigaciones en las que se busca
aumentar la efectividad y campo de accion de los piretroides, mezclandolos,
ya no con sus componentes habituales, sino que se han obtenido buenos re-
sultados de sinergismo y potenciacibn con mezclas de organofosforacos-
piretroides y clordimeform-piretroides (K02|0I y Witkwoski, 1982, Rajaku-
lendran, 1982).

Jao y Casida, citados por Georghiou (1980), reportan que el sinergismo
entre los piretroides resmetrina y tetrametrina, adicionados por un compues-
to tradicionalmente usado para inducir sinergismo, el DEF, inhiben las este-
rasas que hidrolizan los piretroides.

Resistencia a Inhibidores de Crecimiento

Hasta el momento se tienen evidencias de que existe resistencia a inhi-
bidores de crecimiento. Trabajos realizados por Brown et al. (1978), en Cu-
lex pipiens {Diptera: Culicidae) y Tribolium confusum (Coleoptera: Tene-
brionidae) y de Georghiou, citado por Lagunes (1982), en Musca domestica
(Diptera: Muscidae), reportaron resistencia hacia el diflubenzurén, un com-
puesto del grupo de los inhibidores del crecimiento; se cree que esta resis-
tencia se deba al incremento de degradacion del quimico via oxidativa. En
cuanto a los insecticidas de este grupo, mas recientemente sintetizados co-
mo el trifumurdn, ain no se ha reportado resistencia hacia éste,

Resistencia a Piretroides

La resistencia de los insectos a los piretroides se encuentra basada en
los siguientes mecanismos:

a) Insensibilidad en el sitio de accion, que también se conoce como Kdr;
esto es que se manifiesta una falta de sensibilidad en el tejido nervio-
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so al téoxico (Tsukamoto et a/.,, Nolan et al., Chadwick et al., Miller
et al., De Vries y Georghiou, citados por Lagunes, 1982).

b) Menor penetracion del toxico (Sawiki y Lord; Farnham, citados por
Lagunes, 1982). '

c) Mayor metabolismo del insecticida por oxidasas (Fine et a/., Oppen-
hoorth y Welling, Parasittisuk y Busvine, citados por Lagunes, 1982).

Estudios realizados con: Cimex hemipterus (Hemiptera: Cicimidae)
(Cole'y Clarck, 1961); Pediculus humanus (Anoplura: Pediculidae): Sitophi-
lus granarius (Coleoptera: Curculionidae) Blackith citado por Cole y Clarck,
(1961); Boophilus decoloratus (Acarina, Ixodidae) (Whitehead, citado por
Cole y Clarck, 1961); Culex tarsalis (Diptera: Culicidae)(Plapp y Hoyer,
1968); Plodia interpunctella (Diptera: Pyralidae): Cadra cautella (Lepidop-
tera: Pyralidae)(Zettler et al. 1973), Musca domestica (Diptera: Musci-
dae){Farnham, citado por Elliot et al. 1978); Culex pipiens (Diptera: Culici-
dae)(Priester y Georghiou, 1979) y; Chrysopa carnea (Neuroptera: Chrysopi-
dae)(Shour y Crowder, 1980), han mostrado resistencia en mayor ¢ menor
grado hacia piretroides.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los efectos resul-
tantes de la aplicacion de diversas dosis del inhibidor de crecimiento, tri-
flumurén y del piretroide decametrina, asi como la mezcla de ambos en par-
tes proporcionales, en larvas de mosca mexicana de la fruta, para determi-
nar la compatibilidad de estos productos, pertenecientes a diferentes grupos
toxicolégicos, y observar si es posible obtener potenciacién de esta mezcla.
Se desarrollé en el laboratorio de cria de insectos del Departamento de
Parasitologfa de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Se cont6
con la colaboracién del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
de Norteamérica (USDA) en cooperacion con la Direccion General de Sani-
dad Vegetal, Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en Monterrey,
que proporcion6 el materiai biologico, asi como algunos constituyentes de la
dieta de la larva.

Ei disefio experimental utilizado consistié en un disefio de bloques al
azar con arreglo combinatorio; cada tratamiento estuvo compuesto de 5
dosis y 3 repeticiones semanales, para evitar el sesgo por manejo, y en cada
una de las repeticiones semanales 4 repeticiones estadisticas, o unidades
experimentales. Los tratamientos y dosis de este bioensayo fueron: ‘
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Tratamiento No. 1 Dosis en ppm de triflumurén en
aplicacion de triflumuréon relacion vol./vol.
0 Testigo
.01
.10
1.00
3.00
Tratamiento No. 2 Dosis en ppm de decametrina en
aplicacion de decametrina relacion peso/vol.
0 Testigo
.01
.10
1.00
3.00
Tratamiento No. 3 Dosis en ppm de triflumurén+
Aplicacion de triflumuroén + decametrina en relacion
decametrina en partes vol: peso: vol
proporcionales
0 Testigo
.01
10
1.00
3.00

La aplicacion de los tratamientos y dosis, en cuanto a la administra-
cion del toxico, se hizo al momento de preparar la dieta larval, en forma de
suspension acuosa, para una distribucion uniforme del mismo. La dosis es-
ta en relacion peso/volumen, y/o volumen/volumen, de acuerdo a la formu-
lacion del producto y al estado liguido del agua. La preparacion de ésta, es
similar a la realizada normalmente para la cria de laboratorio, en cuanto a
ingredientes y cantidades.

Cada una de las repeticiones estadisticas consistio en recipientes plas-
ticos, que contenfan 50 g de dieta y 50 larvas no mayores de 3 dias. Los re-
cipientes se cubrieron con sus tapas y orificios de ventilacion y se colocaron
en la estanteria de la cdmara bioclimatica, a temperatura controlada de 28°C
y con un 80%o0 de humedad relativa. Cuando las larvas permanecian b dias
en la dieta, se les transferia a un medio para pupar, consistente en vermicu-
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lita humeda; al hacer este cambio se desecharon las larvas muertas, para esto
se tomo como base eliminar las de color obscuro y que no respondieron con
movimiento al toque del pincel. Posteriormente, a los 7 dias, las pupas ob-
tenidas se separaron, limpiaron y clasificaron en pupas normales y anorma-
les, teniendo en cuenta caracteristicas de color, forma, tamafio y consis-
tencia, asi como por comparaciéon visual de las pupas del tratamiento tes-
tigo. Las pupas de cada repeticion fueron colocadas por separado en conte-
nedores para la emergencia de adultos, tomandose como |imite 18 dias; des-
pués se cuantificaba la emergencia de aduitos normales y anormales.

Los datos se analizaron por medio de un anélisis de varianza trifacto-
rial en bloques al azar, con arreglo combinatorio; cada tratamiento estuvo
compuesto por 5 dosis y 3 repeticiones semanales. El factor productos con-
sistié en triflumurén, decametrina y la mezcla de ambos. Los niveles del fac-
tor dosis fueron el testigo, 0.01 ppm, 0.10 ppm, 1.00 ppm y 3.00 ppm y por
altimo, el factor dosis por producto.

Para interpretar el andlisis de varianza factorial para el factor productos,
se usé la prueba de rango mdltiple de diferencia minima significativa (DMS),
con un nivel de significancia del 5%o. Para interpretar el factor dosis, al exis-
tir diferencia significativa, se evalud la tendencia de la respuesta mediante un
ajuste polinominal del cuarto grado, obteniendo asi una serie de ecuaciones
a las que, mediante diferencia de sumatorias, se obtiene la ecuacion que re-
sulta significativa para representar la respuesta graficamente. En el factor do-
sis por producto se procedi6 en forma semejante como en el factor producto.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aspectos Generales del Estudio y Mortalidad de Larvas

Los resultados de! trabajo han sido agrupados en el Cuadro 1, de acuer-
do a las cantidades sumadas de las 4 repeticiones por tratamiento {200 larvas
por tratamiento) para pupas normales y anormales, asi como también para
la emergencia de adultos y para cada una de las fechas, para promediar los
resultados de éstas y dados en porcentaje (Cuadro 2}, para minimizar los
efectos adversos de manejo y heterogeneidad del pie de cria, proveniente del
laboratorio de cria y esteritizacién de mosca mexicana de la fruta A. ludens,
en Monterrey, N.L.

Los datos generales sobre la mortalidad de larvas (Cuadro 2}, que fue-
ron depositadas en el alimento contaminado, no presentan upa tendencia
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Cuadro 1.Pupas normales {PN), pupas anormales (PA) y emergencia de adul-
tos (EA) provenientes de la aplicacion de diferentes dosis de los
compuestos triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de am-
bos (A+ B) a la dieta de larvas de mosca mexicana de la fruta A. /u-
dens 200 larvas por fecha. Saltillo, Coah. 1986.

Triflumurén {A)

Dosis Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

(pPm) PN PA EA PN PA EA PN PA EA
0 17 52 62 122 73 158 164 29 159
0.01 120 61 113 119 79 151 150 42 176
0.10 68 113 50 82 105 97 102 95 140
1.00 —_ —_ _ —_ — _ —_ — —_
3.00 —_ —_ —_ _ —_ _ —_ _ —_

Decametrina (B)

Dosis Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3
(ppm) PN PA EA PN PA EA PN PA EA

0 125 52 163 174 24 191 58 69 101
0.01 121 60 150 160 33 188 90 74 138
0.10 157 45 192 159 39 188 71 75 124
1.00 100 93 184 131 57 182 23 95 /1
3.00 36 1256 123 88 75 147 14 98 59

Triflumurén + Decametrina (A + B)

Dosis Fecha 1 Fecha 2
{ppm) PN P;A EA PN &A_ EA

0 96 102 154 109 73 144
0.01 46 151 146 115 82 144
0.10 18 176 106 63 116 90
1.00 0 150 0 5 168 0
3.00 0 153 0 10 179 0
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Cuadro 2. Porcentaje de larvas muertas (LM), pupas normales (PN), pupas
anormales (PA) y emergencia de adultos {(EA) de las diferentes fe-
chas de aplicacion de diferentes dosis de los compuestos triflumu-
rén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos (A+B) a la dieta de
larvas de mosca mexicana de la fruta A. /udens, Saltillo, Coah.

1986.
Triflumurén (A)

Dosis LM PN PA EA
(ppm) % % % %

0 7.17 67.2 25.65 63.15
0.01 4.84 64.8 30.30 73.30
0.10 5.84 420 52.15 47.80°
1.00 100.00 0 0 0
3.00 100.00 0 0 0

Decametrina (B)

Dosis LM PN PA EA
oom) % % % %

0 16.33 595 24.15 74.15
0.01 10.34 61.8 27.80 79.30
0.10 9.00 64.5 26.50 84.00
1.00 16.83 42.3 40.80 72.80
3.00 27.33 23.0 49 .65 54.80

Triflumurén + Decametrina (A + B)

Dosis LM PN PA EA
(ppm) % % % %

0 5.0 51.25 43.75 72.25
0.01 1.5 40.25 58.25 72.75
0.10 6.75 20.25 73.00 49.00
1.00 19.25 1.25 79.50 0
3.00 14.50 2.50 83.00 0

243



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL, 2, NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1986.

normal de acuerdo al incremento de la dosis, comparado con el testigo co-
rrespondiente. Asi se tiene que, para el producto (A)*, el testigo presentd
una mortalidad del 7.17%o, y las dosis de 0.01 y 0.10 ppm, presentan
4.84%0 y 5.84%o0 de larvas muertas; para dosis de 1.00 y 3.00 ppm la morta-
lidad fue del 100%o0. Para el compuesto (B) se presenta el caso de que en el
testigo se, tiene mayor mortalidad (16.33%0), en comparacién a las dosis
més bajas que son: 10.34%o0 y 9.0%o0 para 0.01 y 0.10 ppm, respectivamente:
para las dosis de 1.00 y 3.00 ppm la mortalidad fue de 16.83%o0 y 27.33%0,
respectivamente. En la mezcla A+B, igual que para A y B en forma separada,
el testigo presenta mayor mortalidad que es de 5.0%0 en relacién a la do-
sis mas baja (0.01 ppm) que fue de 1.5%o0, mientras que a dosis de 0.10 ppm
la mortalidad fue de 6.75%0, y en las dosis de 1.00 y 3.00 ppm fue de
19.25%0 y 14.5%0 de larvas muertas.

Emergencia de Adultos

A los resultados obtenidos de emergencia de adultos que provenian de
larvas criadas en alimento contaminado, a diferentes dosis de los compuestos
triflumuron (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos (A + B), se les eva-
lu6é por medio de un anélisis de varianza factorial.

Al efectuarse el andlisis de varianza, se eliminé la fecha |11 (Cuadro 1)
para el compuesto triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos
(A + B), para uniformizar el mismo; paralelamente se transformaron los datos
a porcentaje (Cuadro 3), y se tomaron como repeticiones las fechas | y |1,

En el analisis de varianza (Cuadro 4), se observa diferencia altamente
significativa para los tratamientos; se incluyeron en éstos los compuestos o
productos y las dosis, asi como también productos por dosis; no se encontré
significancia en repeticiones. ,

Al presentarse diferencia altamente significativa para los tratamientos,
se procedi6é a hacer una comparaciéon de las medias de los mismos; primero
para productos por medio de una prueba de diferencia minima significativa
(DMS).

*

En este trabajo se utilizaran las literales indicadas para los productos correspondientes,
A triflumurén

B decametrina

A+B=mezcla triflumurén + decametrina
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Cuadro 3. Porcentaje de adultos emergidos de las fechas | y 11, proveniente
de la aplicacion de diferentes dosis de los compuestos triflumurén
(A), decametrina (B) y la mezcla de ambos (A + B), a la dieta ae
larvas de mosca mexicana de la fruta A. /udens, 200 larvas por re-
peticion, Saltillo, Coah. 1986.

Producto Dosis I I

0 31.0 79.0 100.0

0.01 56.5 75.5 132.0

A 0.10 25.0 48.5 73.5
1.00 0.0 0.0 0.0

3.00 0.0 0.0 0.0

0 76.5. 95.5 172.0

0.01 75.0 94.0 169.0

B 0.10 96.0 940 190.0
1.00 92.0 91.0 .183.0

3.00 61.5 73.5 135.0

0 77.0 72.0 149.0

0.01 73.0 72.0 145.0

A+B 0.10 3.0 450 98.0
1.00 0.0 0.0 0.0

3.00 0.0 0.0 0.0

Cuadro 4. Anilisis de varianza para 5 dosis de los compuestos triflumurén
(A), decametrina (B) y la mezcla ae ambos (A + B), sobre la forma-
cion de adultos emergidos de mosca domestica de la fruta A. /u-
dens. Saltillo, Coah, 1983.

F.V. GL SC CM FC F
; 0.05 0.01
Repeticiones 1 508.401 508.401 4502NS 4.6 6.298
Productos 2 16664.119 8322.05 73.706 **  3.739 4.857
Dosis 4 13755.802 3438.95 30.457 **  3.112 3.892

Productos x dosis 8 b5701.299 712662 6.3118** 2699 3.285
Error experimental 14 1580.72 112.98
Total 29 38190.36 C.V. 20.5%

NS No significativo
il Diferencia altamente significativa
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Evaluacion por productos

En el Cuadro 5 se muestra la tabla de contingencia de los productos,
para promediar los resultados obtenidos de cada una de las diferentes dosis
en la aplicacién de un mismo compuesto, excluyendo el testigo. La prueba
DMS (Cuadro 6) indicé que el producto menos eficaz, en relacion a la emer-
gencia de adultos, fue la decametrina con 84.62%0; le siguid la mezcla ael
triflumurén y decametrina con 30.37%0b vy, por ultimo, el producto mas efec-
tivo fue el triflumurén con 25.68%0 de adultos emergidos.

Al observar los porcentajes de los productos del Cuadro 6, el triflumu-
rén (A) con 25.68%0 y la decametrina (B) con 84.62%0, tedbricamente el re-
sultado de hacer la mezcla de ambos (A + B), seria el promedio entre el pro-
ducto (A) y el (B).

La aplicacién de la mezcla (A + B), en relacion a la emergencia de adul-
tos, no correspondio a los resultados obtenidos para pupas normales ni para
pupas anormales. El resultado de la mezcla (A + B), si correspondié a un re-

Cuadro 5. Tabla de contingencia de productos para promediar los resultaaos
obtenidos en la emergencia de adultos de las diferentes dosis con
la aplicaciéon de los productos triflumurén (A), decametrina (B)
y la mezcla (A + B). Saltillo, Coah. 1983.

Dosis 0.0 0.01 010 1.00 3.00

Producto
A 110.0 132.0 735 0.00 0.00 205.5-8 25.68%0
B 1720 169.0 190.0 183.00 135.00 677.0—8 84.62%0

A+ B 149.0 1450 98.0 0.00 0.00 243.0-8 30.37%

Cuadro 6. DMS para las medidas de los triflumurén (A), decametrina (B)yla
mezcla de triflumurén + decametrina (A + B) en relacién al por-
centaje de adultos emergidos. Saltillo, Coah. 1983.

Producto 7 A A+B B

2568 %o 30.37 %o 8462 9

x|
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sultado intermedio entre el producto (A) y el producto (B), no obstante, ai-
cho resultado se inclind maés al producto triflumuron (A). La emergencia de
adultos de decametrina (B) fue 84.62C%0, para el triflumuron (A) fue
25.68%0, y la mezcla de (A + B) fue de 30.37%o. La inclinacién de la mez-
cla (A + B), hacia el producto (A), se debe a que ios resultados del triflumuy-
ron (A) a las dosis de 1.00 y 3.00 ppm, la emergencia de adultos fue igual a
cero, asf como también la mezcla, y a estas mismas dosis, la emergencia fué
igual a cero,

Al hacer un promedio de emergencia de adultos para el triflumurbon (A)
y la decametrina (B), (Cuadro. 1) se observa que para 0.10 ppm de (A) se
tuvo un resultado de 95.6%b0 de adultos emergidos; para 1.00 ppm de (A)
la emergencia de adultos es igual a cero; el resultado matemaético entre
95.6%o0 de adultos emergidos; para 1.00 ppm de {(A) la emergencia de adultos
es igual a cero; el resultado matematico entre 95.6%0 y cero, es igual a 47
adultos emergidos, lo que corresponderiaa 0.5 ppm. Para la decametrina (B)
a 0.10 ppm, el resultado es de 168 adultos emergidos; para 1.00 ppm es igual
a 145; el promedio entre éstos es igual a 156 adultos emergidos, lo que co-
rresponde a 0.5 ppm.

La emergencia de adultos a 1.00 ppm de la mezcla de (A + B), en el
Cuadro 1, es igual a cero; pero, si se relaciona que 0.5 ppm de triflumurén
(A) la emergencia corresponde a 47,y para la decametrina a 156 adultos; se
podria esperar que la mezcla de ambos, matemdticamente fuera de 101.5
adultos emergidos; pero, realmente la emergencia fue igual a 49, esto indica
muy claramente que se presenta un efecto aditivo de toxicidad, al mezclar 2
productos de grupos toxicolégicos diferentes, como son los de la presente
investigacion.

Evaluacién por dosis

Al presentarse alta significancia en el factor dosis (Cuaaro 4) se efectud
un andlisis de varianza para observar en cual de las mismas se presentd ésta
(Cuadro 7). La significancia se presentd en todas las dosis: 0.0, 0.10,1.00y
3.00 ppm, a excepcion hecha de 0.01 pPpm, muy probablemente a un error
por manejo, ya que la significancia presentada en el testigo debid presentarse
en la dosis de 0.01 ppm, y la no significancia a Ia dosis de 0.01 ppm debié
presentarse en el testigo, ya que en éste no hubo aplicacion de producto.

Para analizar la tendencia que siguieron las dosis, se hizo un ajuste po-
tinomial grado cuarto para las medias de las mismas, y se obtuvieron ecuacio-
nes a las que con pruebas de diferencia de sumatorias, se obtenia la ecuacion
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Cuadro 7. Anilisis de varianza para dosis en los productos triflumuréon (A),
decametrina (B) y la mezcla de triflumurén + decametrina (A +B)
" sobre la emergencia de adultos de mosca mexicana ae la fruta

A. ludens. Saltillo, Coah. 1983,

FV GL sC ~ CM FC ' F
0.05 0.01
Prod/dosis
0.00ppm 2 982.334 491.167  4.350** 3.74 6.51
Prod/dosis
0.01 ppm 2 352.334 176.167  1.560NS “ z
Prod/dosis
0.10ppm 2  3772,75 1886.375 16.707** ‘“ “
Prod/dosis "
1.00ppm 2 11163.00 5581.5 49.434** " “
Prod/dosis
3.00ppm 2  6075.00 3037.5 26.902** & 2

Errorexp. 14  38190.35 112.908

Total 29 ' C.V. 20.5%

NS = No significancia
** = Diferencia altamente significativa

que resulta significativa al compararla con valores tabulares; aqui la ecuacién
que result6 ‘con significancia fue la cuadratica con 24.67%0, comparandola
con 4.60 y 8.86, que son valores al 5%0 y al 1%o.

Y = 70.949 — 53.71X + 12.528X?
R'= 97
0x3

Es importante indicar que la ecuacién utilizada en pupas normales fué
cuadrdtica, y para pupas anormales fue la ecuacién cabica; en el caso de la

248



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

emergencia de adultos fue cuadratica. Estaaisticamente, a mayor grado de
la ecuaciéon es mayor la complejidad del comportamiento del individuo suje-
to al estudio; en esta investigacion, se puede mencionar que los resultaaos
obtenidos en la formacion de pupas anormales, presentan una mayor comple-
jidad en relacién a las pupas normales y emergencia de adultos. Dicha aseve-
racion queda de manifiesto en relacion a los Coeficientes de Variacion que,
para el caso de pupas normales, fue de 20.96%o, y para emergencia de adul-
tos fue de 20.5%b, no asi para pupas anormales que fue de 26.4%0. Cabe
hacer mencion que los resultados de toda esta investigacion no sufrieron
transformaciones estadisticas para disminuir el Coeficiente de Variacion, ni
el testigo se sujeté a mortalidad corregida. No obstante estos resultados, en
relacion al Coeficiente de Variacion, poseen una confiabilidad bastante
aceptable,

Al hacer la gréfica de la ecuacion (Figura 1) se observd que en el testi-
go la cantidad de adultos emergidos es de 70.94%: a 0.01 ppm es de

{ 70.940
70 -’\70.413
, 65,7032
60 - R
Y = 70.949 — 53.71X + 12.528%°>
@ R'= 97
2 50+ 0= X=3
3 )
o
w
&
» 40
@]
'—.
. |
2
2 304 29.707
11}
[a]
° 22571
[«]
20 '
104
0 T T —
1 2 3
DOSIS

Figura1. Porcentaje de adultos emergidos en relacion a 5 dosis de los productos triflu-
muron (A), decametrina (B) y la mezcla triflumuron + decametrina (A + B)
de mosca mexicana de la fruta A. /udens. Saltillo, Coah, 1983.
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70.41%0; a 0.10 ppm es de 65.70%0; la linea graficada tiene un descenso
lento, mientras que a dosis de 1,00 ppm se tuvo 29,7690 de adultos emergi-
dos, y a 3.0 ppm fue de 22.57%/0, aqui el descenso es mas rapido, lo que in-
dica que se logra un mejor control de estas dosis, pues se redujo la cantidad
de adultos emergidos.

Al igual que las pupas normales, aqui se observa que la diferencia entre
el porcentaje de adultos emergidos a 1.00 ppm 29.76% y a 3.00 ppm
22.57%o0 fue minima, 7.19%0: si se considera que la dosis aumentd 3 veces,
se puede decir que la dosis de 1.00 ppm es la mas adecuada, pues se obtiene
una reduccion aceptabie en la emergencia de adultos y la cantidad de produc-
to es mas reducida.

Evaluacion dosis por producto.

Se realizaron pruebas DMS relacionando cada una de las dosis con los
3 productos (Cuadro 8) o sea la interaccion dosis producto (Cuadro 4). A
dosis de 0.01 ppm, los productos menos eficaces y estadisticamente iguales
son el B con 84.5%0 y el A + B con 72.5%0, mientras que el producto que
obtuvo una mayor reduccién, y que es estadisticamente diferente a los ante-
riores, es el A con 66.0°%/0 de adultos emergidos (Cuadro 8). A dosis de 0.10
ppm, el producto menos efectivo y estadisticamente diferente es el producto
B con 80.0%0 de adultos emergidos y los productos mas eficaces y estad isti-

Cuadro 8. DMS para la interaccion de las diferentes dosis de los compuestros
triflumurén (A), decametrina (B) y la mezcla de ambos (A+B) en
_relacion al porcentaje de adultos emergidos. Saltillo, Coah. 1986.

Producto A A+B B Producto A A+B B
X  66.0% 72.5%0 84.5% X 36.75%0 49.0% 80.0%
0.01 ppm 0.10 ppm
Producto A A+B B Producto A A+B B
x 0.0% 0.0% 91.5% X 0.0% 0.0% 67.5%
1.00 ppm 3.00 ppm
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camente iguales son el A + B con 49.0%0 de adultos emergidos, y el A con
36.75%o0 (Cuadro 8). A dosis de 1.00 ppm, el producto menos eficaz y esta-
disticamente diferente es el producto B con 91.5%b de adultos emergidos,
mientras que los productos que resultaron mas eficaces y estadisticamen-
te iguales sonel A + By el A, ambos con el 0.0%0 de adultos emergidos,
(Cuadro 8). Por ultimo, para la dosis de 3.00 ppm, el producto que se com-
porté como menos eficaz y estadisticamente diferente fue el B, con 67.5%o0
de adultos emergidos, mientras que los productos mas eficaces y que son es-
tadisticamente iguales, son el A+ B y el A, ambos con el 0.0%0 de adultos
emergidos (Cuadro 8).

Se observa que a dosis de 1.00 ppm y a 3.00 ppm con los productos A y
A + B, se obtiene una reduccion de emergencia de adultos al 100%0; de ahi
que se pueda elegir cualesquiera de los productos, basaindose primero en que
la dosis de 1.00 ppm tuvo mejor control igual a la de 3.00 ppm, siendo 3 ve-
ces la dosis mas reducida, por lo tanto tiene un beneficio econémico.

Deseando ser mas estrictos en relacién a la efectividad del producto en
la reduccion de la emergencia de adultos y la dosis del mismo, se debe consi-
derar que para el triflumurén (A) a la dosis de 0.10 ppm la emergencia de
adultos es igual a 36.75%0 (Cuadro 3), que aunque no reduce a 0%/ la emer-
gencia, como en la dosis de 1.00 ppm, la dosis de 0.10 ppm si es 10 veces
menor que 1.00 ppm; las 36.7 moscas que emergen a esta dosis podran con-
trolarse con otros métodos de control, y asi la cantidad de productos aplica-
dos sera mucho menor.

CONCLUSIONES
Al finalizar y discutir los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. El efecto larvicida de los compuestos triflumurén y decametrina, va
de acuerdo al grado de toxicidad y la dosis administrada. A dosis de
1.00 ppm de triflumurén se obtiene un 10090 de mortalidad de lar-
vas.

2. Al mezclar ambos productos a partes proporcionales, y al compa-
rar los resultados obtenidos de la mezcla con los obtenidos de cada
uno de los productos en forma individual, se observé un efecto adi-
tivo de toxicidad. A dosis de 0.5 ppm de decametrina + 0.5 ppm de
triflumurén (1.00 ppm de la mezcla) no hay emergencia de adultos.
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3. Aun cuando la -mezcla decametrina + triflumurén (1.00 ppm de la
mezcla) inhibe la emergencia de adultos a cero; la administracion de
triflumurén a dosisde 0.10 ppm, redujo la emergencia en un 73.25%0.
Asi, las pocas moscas que emerjan con esta dosis, podran controlar-
se al integrar al control quimico otros métodos de control: de esta
manera se logra reducir la cantidad de producto aplicado y se obtiene
un excelente control.,
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CONTROL MECANICO DE ARBUSTOS PARA MEJORAR
LA PRODUCCION FORRAJERA DE PASTIZALES ARIDOS

Reginaldo de Luna V.
Jorge Galo Medina T.2
Gilberto Gloria H.3

RESUMEN

El presente estudio, realizado en el Campo Experimental Noria de Gua-
dalupe, Zacatecas, de la UAAAN, tuvo como objetivo basico la evaluaciéon
de la efectividad y costos de diversos tratamientos mecanicos en el control de
arbustos. Las practicas evaluadas fueron: a) tratamientos que causan distur-
bio al suelo: 1) rastra, 2) cuchiila, 3) arado y 4) rotocultivadora: b) tra-
tamientos que causan disturbio minimo al suelo: 5) riel - un paso, 6) riel -
dos pasos, 7) cable, y 8) desvaradora.

Al inicio del trabajo, el sitio de pastizal matorral parvifolio inerme esta-
ba dominado por Larrea divaricata y Flourensia cernua (30%0 de cobertura),
mientras que las gramineas principales, Bouteloua karwinskii y Setaria ma-
crostachya, tenian una cobertura del 14%/0.

De los tratamientos que causan disturbio minimo al suelo, la practica
mas prometedora, de acuerdo a los resultados del presente estudio, es el riel-
dos pasadas que, para el caso de la L. divaricata, redujo su cobertura casi al

11ng. MS,, 2. Ph.D. v.3 Ing. Maestros investigadores del Depto. de Recursos Naturales Renovables,
Div. Ciencia Animal, UAAAN.
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1000/0. Ademas, tiene la ventaja de que solo causa darios minimos al estra-
to ‘herbaceo (gramineas y herbaceas deseables). En cuanto al grupo de tra-
tamientos que si causan disturbios significativos al suelo, todos tuvieron un
efecto similar en la reduccién de la cobertura aérea. Al tomar en cuenta el
numero de arbustos destruidos, el arado desenraizador y la rotocultivadora
fueron los mas sobresalientes. Sin embargo, todos estos tratamientos, redu-
cen de manera dréstica el estrato herbaceo y la superficie del suelo.

INTRODUCCION

Los principios cientificos desarrollados para la transformacion o mejo-
ramiento de los pastizales, han tenido como proposito fundamental el incre-
mentar, cuantitativa y cualitativamente, su productividad neta. En el Norte
de México, millones de hectdreas de pastizales han sufrido una gradual, pero
constante invasion de arbustos menos deseables, que han reemplazado las es-
pecies forrajeras deseables.

Dentro de las comunidades vegetales dominadas por arbustivas, el mato-
rral de Larrea tridentata - Flourensia cernua es uno de los mas importantes,
en relacién a la superficie que ocupa y al nimero de cabezas de ganado que
sostiene. Por ello, la bisqueda de préacticas de manejo para incrementar la
produccion de forraje de este tipo de pastizal, puede traducirse en conside-
rables beneficios para la produccion pecuaria, conservacion de suelo y agua,
y control de la erosion edlica e hidrica.

E! potencial para incrementar la productividad de este pastizal ha sido
discutido por Mellado et al. {1976), quienes evaluaron la respuesta de una co-
munidad de Larrea - Flourensia en el Sureste de Coahuila, eliminando ma-
nual vy selectivamente algunos de los componentes de los estratos herbaceo
y arbustivo. En este estudio se reporta hasta un incremento del 26090 ae
la produccién forrajera por efecto de la remocién manual de las especies ar-
bustivas, dejando unicamente las gramineas nativas. Para el Estado de Chi-
huahua, Gonzdlez (1972) reportdé un incremento del 5009/0 en la produc-
cion de forraje para la misma comunidad, sembrando en estructuras de cose-
cha de agua zacates de porte alto, como sorgo (Sorghum almum) y panizo
azul (Panicum antidotale).

La aplicacion extensiva de las précticas de mejoramiento recomendaadas
para esta comunidad, particularmente el control de arbustos, requiere del di-
sefio de medidas alternativas para eliminar los arbustos a un costo bajo y en
un tiempo razonable,

257



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM, 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

El presente trabajo fue disefiado con el objetivo general de determinar
la efectividad y costo de aplicacion de varios métodos mecanicos para con-
trolar especies arbustivas. En forma especifica, se tuvo como objetivo el de-
terminar los cambios de estado producidos en el pastizal, mediante la apli-
cacion de diferentes tratamientos mecanicos, en términos de: 1) disminu-
cion de la cobertura del estrato arbustivo, 2) incremento en la produccion
de forraje, y 3) disturbio ocasionado a la superficie del suelo. Como objeti-
vo complementario del estudio, se incluye la determinaciéon de los niveles
6ptimos para algunas de las metas -mas comunes en problemas de control de
arbustos: 1) maximizar la cobertura de zacates, 2) minimizar la cobertura de
arbustos, 3) maximizar la mano de obra disponible, 4) minimizar los costos,
y 5) minimizar el tiempo de contol.

REVISION DE LITERATURA

La paulatina degradacion de los pastizales, ha ocasionado que gran parte
de la superficie se encuentre infestada por arbustos lefiosos, plantas toxicas
y, en general, por plantas indeseables 0 menos deseables para el ganado do-
méstico. En los Estados Unidos, y especificamente para el Estado de Texas,
Smith y Rechentin (1964) sefialan gue el 80%0 de los pastizales estan invadi-
dos por arbustos, y se encuentra la mitad de esta superficie con una cobertu-
ra mayor del 20%0. Mas recientemente, Uecker et a/. (1982) reportan que las
invasiones de hojasén en los pastizales semiaridos de Texas cubren alrededor
de b millones de hectareas.

Ante la amenazadora presion demografica de la poblacion humana, la
produccién de los pastizales tendrd que incrementarse a través de practicas
de manejo méas adecuadas o convenientes, En este esfuerzo, el control de
plantas indeseables constituye una importante alternativa para transformar
los pastizales a estados sucesionales mds avanzados y productivos. En este
respecto, Lewis (1969) menciona que a través de una adecuada y cuidadosa
seleccion de! tipo y clase de ganado, estacion de uso y presion del pastoreo,
se puede lograr un alto grado de control de plantas menos deseables-que pue-
den ser reemplazadas por otras més deseables. Este mismo autor, sefiala que
un mayor control puede resultar mas econémico o ser requerido en los ca-
sos en que: a) las plantas invasoras del sitio presenten gran longevidad y un
alto grado de competitividad, que impidan que el mejoramiento inducido por
el manejo del ganado se alcance en un periodo de tiempo econdmicamente
factible; b) se desee reemplazar el efecto del fuego en zonas transicionales
entre pastizal y matorral o bosque, de tal manera que se maximice la super-
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ficie de pastizal, sabana o bosque abierto; c) en un pastizal derivado de una
comunidad de bosque se desee mantener el estado sucesional de pastizal e
impedir que la sucesion prosiga hacia el estado avanzado de bosque; d) se
requiera disminuir la abundancia de plantas venenosas o dafinas; y e) se
quiera cambiar el equilibrio de las poblaciones de plantas para obtener una
vegetacion altamente deseable como objetivo de manejo.

Una vez que se ha determinaao la necesidad de eliminar o reducir la
densidad de una planta inaeseable, la decision mas importante radica en ele-
gir el método o tratamiento a utilizar. Algunas de las consideraciones basicas
que influyen en la seleccion del método de control son (Vallentine, 1971):
a) las caracteristicas andtomo-morfologicas ae las plantas a tratar; b) necesi-
dad de revegetar artificialmente y preparacion ae la cama de siembra; y c) las
caracteristicas del sitio, especialmente el tipo y profundidad ael suelo, la
topografia y el potencial productivo. De todos los métodos disponibles para
el control mecénico de los arbustos, Heady (1975) cita que los manuales son
los mas efectivos, y pueden usarse para crear y mantener la estructura de co-
munidad vegetal deseada, ya que constituyen el Gnico medio para eliminar
plantas indeseables donde la maquinaria o los herbicidas son ineficientes, o
dafian a otras especies de valor econémico. Sin embargo, su aplicacién ex-
tensiva estad limitada a las situaciones en que los arbustos indeseables presen-
tan una baja densidad, ya que de lo contrario son lentos y costosos. Cuando
la infestacién es grande vy las plantas relativamente grandes (mayores de 1.5 -
2 m), la opcidén estd entre usar métodos mecanicos, o quimicos. La efectivi-
dad del método de control empleado dependera del sitio en particular, de la
especie a eliminar y del grado de invasion.

Por lo que respecta al control quimico, Heaay (1975) sugiere que un
herbicida ideal debera de reunir las caracteristicas siguientes: a) accion selec-
tiva, b) aplicacion, c) facil manejo, d) resultados efectivos, e) no téxico para
el ganado, y f) sin efectos acumulativos o residuales.

La decisiéon para utilizar equipo mecanico para el control ae plantas in-
deseables, estd determinado por el costo de implementacion vy la aisponibili-
dad de maquinaria. Recientemente, Herbel (1983) ha resumido en 4 princi-
pios fundamentales los aspectos a consiaerar en el control mecanico ae ar-
bustos:

1. El tamafio.y densidad de las plantas a tratar son 2 indicadores bésicos
para elegir entre un método manual Y uno mecanico; las plantas pueaen ser
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eliminadas manualmente si su densidad es baja (no mas de 80 individuos/ha)
y su tamafio pequefio (hasta 90 cm de diametro de copa). El uso ae cable o
cadena es bastante efectivo cuando se trata de eliminar arbustos adultos o
arboles pequefios de edad uniforme y con tallos de mas de 8 cm de didmetro.
Para arboles mas grandes y esparcidos, la cuchilla (bulldozer) es mds reco-
mendable. La rastra de discos puede usarse para eliminar arbustos pequefios,
o cuando las plantas deseables son muy escasas y se requiere de revegetacion
artificial,

2. La presencia o ausencia de rebrote en los arbustos, es también un
buen indicador para escoger el tratamiento adecuado. Si los arbustos pre-
sentan rebrote por debajo de la superficie del suelo, los métodos ae cable,
cadena, arado de discos y rastra de discos, no funcionan eficazmente.

3. Las condiciones del suelo influyen significativamente en la eleccidn
del método de control. Para suelos de textura gruesa, arenosos o francos,
el cable y la cadena son efectivos. En cambio, la cuchilla, el arado desenrai-
zador y el arado de discos, provocan un gran disturbio en el suelo, destruyen
las plantas deseables y pueden propiciar la erosion del suelo.

4, Las condiciones topograficas del sitio determinan, asimismo, el graao
de mecanizacidon que es posible implementar en un programa de control de
arbustos. La -mayoria del equipo de control mecanico, s6lo puede usarse en
areas relativamente planas, libres de piedras y rocas, y sin carcavas profunaas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se tlevd a cabo, ae 1976 a 1980, en el Campo Experimental
de Zonas Aridas Noria de Guadalupe, localizado a 30 km al Sur de Concep-
cion del Oro, Zacatecas. Su clima corresponde al tipo seco o arido, con régi-
men de lluvias de verano y célido. La temperatura media anual es de 12°C,
con una evaporaciéon anual media de 2 100 m, y una precipitacibn media
anual de 351 mm. Aproximaaamente el 70%o de la precipitacion anual ocu-
rre durante la estacion de crecimiento, en el verano.

El suelo es de textura media, con bajo contenido de materia organica y
reacciéon moderada, o ligeramente alcalina. La capa impermeable se presen-
ta entre los 20 y 30 cm de profundidad. La pedregosidad y roca superficial
es escasa, pero la erosion hidrica varia de moderada a fuerte,
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La vegetacion corresponde al matorral parvifolio inerme dominado por
Larrea divaricata y Flourensia cernua. El estrato arbustivo incluye como
subdominantes a las especies siguientes: Yucca filifera, Prosopis juliflora,
Parthenium argentatum, Opuntia cantabrigiensis, O. engelmannii, Agave
lechuguilla, Atriplex tanescens, y otras de menor dominancia. Las grami-
neas encontradas en el estrato herbaceo son: Bouteloua karwinskii, Setaria
macrostachya, Sporobolus wrigthii, S. airoides, Buchloe dactyloides, Erio-
neuron pulchellum vy, Scleropogon brevifolius.

El estudio se inici6 en abril de 1976 en una exclusion de 5 hectéreas;
se utilizé un disefio experimental de bloques al azar con 2 repeticiones: el
tamafio de la parcela experimental fue de 1 200 m2; con una forma rectan-
gular de 15 m de ancho y 80 m de largo. Los tratamientos evaluados fueron
los siguientes:

1) un paso de riel

2) dos pasos de riel

3) cable

4) desvaradora

5) rastra agricola

6) cuchilla agricola

7) arado desenraizador
8) rotocultivadora

Cada uno de estos tratamientos fue aplicado separadamente durante
abril y octubre de 1976, que corresponden al periodo previo y final de cre-
cimiento de las plantas, respectivamente. Los primeros 4 tratamientos co-
rresponden a practicas que ocasionan aafios minimos a las especies herba-
ceas; los tratamientos restantes, si dafian la vegetacion herbacea y ocasionan
disturbio al suelo.

Para la aplicacion de los tratamientos se usd un tractor agricola ae
52 HP, el cual se mantuvo a una velocidad constante de 4.8 km/hora, con el
proposito de estimar el trabajo y tiempo requeridos en la implementacién ae
cada tratamiento.

Previo a la aplicacion de los tratamientos, se determiné el estado inicial
de la vegetacion de la manera siguiente:

Estrato arbustivo. Se estimo la cobertura, frecuencia, dominancia y por-
centaje de composicién botdnica, por medio de una linea ge Canfield de
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50 m de longitud, dividida en 4 sectores de 12.5 m. La densidad de los arbus-
tos se estimd por conteo directo en una parcela circular de 6 m ae qiametro,
colocada en el centro de la parcela experimental.

Estrato herbaceo. Se estimé la cobertura, frecuencia, porcentaje de
composicién botanica y estado de suelo superficial, por medio de la linea de
puntos.

L.as mediciones anteriores fueron realizadas durante los veranos de 1977
a 1980, con el objeto de evaluar los cambios vegetacionales resuitantes ae la
aplicacion de los tratamientos.

Dado el gran nimero ae especies presentes en el drea experimental, el
andlisis se centrd en las siguientes: L. divaricata, F. cernua y P. argentatum
(arbustivas); B. karwinskii y S. macrostachya (zacates), las cuales se expresa-
ron en porcentaje de cobertura relativa. Para cada tratamiento (incluyendo el
testigo y control manual) se estimaron los siguientes parametros: 1) cobertu-
ra relativa (o/o) de las 5 especies, 2) tiempo de implementacion del control/
ha, y 3) costo del control/ha, y mano de obra/ha.

La informacién anterior se incorporé en el modelo de asignacion de re-
cursos descrito por D’Aquino (1974) y Medina (1982). La evaluacién con es-
ta herramienta matematica se hizo en base a las siguientes funciones objeti-
vo: 1) Maximizar la cobertura de zacates, 2) maximizar la mano de obra,
3) minimizar- tiempo de control, y 5) minimizar la cobertura de arbustos,

RESULTADOS

En el drea de estudio, el estado inicial de la vegetacion, durante el ve-
rano de 1976, se presenta en los Cuadros 1y 2, para los estratos arbustivos
y herbdceo, respectivamente. En el estrato arbustivo, las especies L. triden-
tata, F. cernua y P. incanum, fueron las dominantes en cuanto a densidad y
cobertura, y constituyeron el 89.5%0 de la composicion boténica. El estrato
herbédceo estd dominado principalmente por B, karwinskii, malezas anuales y
S. macrostachya, con una composicién botdnica de 83.5%0.

La cobertura de la vegetacidon herbacea fue relativamente baja (20.9%0),
casi el 5090 del suelo se encontré desnudo, con erosién hidrica de moderada
a fuerte, y en ocasiones fuertemente compactado. El mantillo organico cu-
bri6 aproximadamente el 319/ del suelo, lo cual, aunado al hecho de que
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Cuadro 1. Estado inicial de la vegetacion arbustiva. Campo Experimental
Noria de Guadalupe, Zac. Verano, 1976.

Especies Vensidad Cobertura  Composicion

(ind/ha) (%) botanica (9/o)
Larrea divaricata 2788 17.52 36.64
Flourensia cernua 2509 12.81 26.79
Parthenium argentatum 7433 12.46 26.06
Acacia sp 321 2.08 4.35
Opuntia leptocaulis 2065 1.04 2.17
O. imbricata 65 0.85 - 1.67
Yucca filifera 11 0.65 1.35
Prosopis glandulosa 5 0.40 0.83

Cuadro 2. Estado inicial de la vegetacion herbacea. Campo Experimental
Noria de Guadalupe, Zac. Verano, 1976. '

Especies Cobertura Composicion botanica
(%) (%/o)
Bouteloua karwinskii 12.47 61.56
Malezas anuales 2.63 12.54
Setaria macrostachya 1.97 9.39
Zinnia acerosa 1.80 8.58
Erioneuron pulchellum 1.30 6.20
Muhlenbergia porteri 0.47 2.24
Total de vegetacion 20.91
Mantitlo 30.93
Suelo desnudo 30.16
Piedras 18.00
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B. karwinskii se le encontré predominantemente en los espacios intra-arbus-
tivos, indica que la vegetacion actual presenta una tendencia progresiva, co-
mo resultado de la proteccion del pastoreo durante los Gltimos 5 afios.

Para facilitar el andlisis de la informacion, los tratamientos se agruparon
en 2 categorfas: a) practicas que no causan disturbio al suelo y vegetacion, y
b) prédcticas que ocasionan disturbio al suelo y vegetacion. En el primer
grupo se incluyeron.los tratamientos: paso de riel, cable y desvaradora; en el
segundo grupo se involucra a las siguientes practicas: rastra agricola, cuchi-
lla, arado desenraizador y rotocultivadora,

Préacticas que causan disturbio minimo al suelo
Riel - un paso

El estado de la vegetacion arbustiva, herbacea y cobertura del suelo,
después de un afio de la aplicacion del tratamiento, se presenta en los Cua-
dros 3vy 4. ‘

La aplicacion del operador riel en una sola pasada, resulté en una dis-
minucién de la densidad de L. divaricata de un 8590, y un 90%0 de dismi-
nucion de la cobertura; la densidad de F. cernua se redujo en un 5190,
y en un 800/o su cobertura. Esto se debe a que la mayoria de las plantas
arrancadas fueron las mas grandes. Para P. incanum se redujo en un 84%0
la densidad, y en un 81%0b la cobertura. En general, se observd que el riel
tiene un mejor control de plantas arbustivas cuando no se acumulan ramas
en su base, y cuando las plantas se encuentran aisladas. Posiblemente el suelo
erosionado, al dejar mas expuestas las bases de los tallos de las plantas, haya
contribuido a tener una mayor efectividad.

En cuanto a la vegetacion herbacea, no hubo dafio aparente en el mo-
mento de la aplicacion. Después de un afio de la aplicacion, se observo un
aumento en la cobertura herbacea (9.41%0); las especies que mas contribu-
yeron a este aumento fueron B. karwinskii y malezas anuales. Este aumento
puede atribuirse a una o mas de las siguientes causas: 1) disminucién de la
competencia de la vegetacion arbustiva, 2) ligeros disturbios al suelo que favo-
recieron el establecimiento de nuevos individuos, y 3) el efecto propio de la
tendencia progresiva del ecosistema, como resultado de la exclusiéon de uso
desde hace 5 anos.
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Cuadro 3. Cambio de estado provocado en la vegetacion arbustiva por la
aplicacion del operador riel (una pasada). Campo Experimental
Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad O/ode la densidad  Cobertura /o de la
(ind/ha) inicial (/o) cobertura
inicial

Larrea divaricata 397 14.24 1.78 10.16

Flourensia cernua 1231 49.00 2.57 20.06

Parthenium incanum 1185 15.94 2.41 19.34
Acacia sp

Opuntia leptocaulis 1190 57.63 0.32 31.00

O. imbricata
Yucca filifera
Prosopis glandulosa

Cuadro 4. Cambio de estado provocado en la vegetacion herbacea y cobertu-
ra del suelo por la aplicacion del operador riel (una pasada). Cam-
po Experimental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Cobertura Diferencia de la Composicion
(/o) cobertura inicial botdnica (/o)
Bouteloua karwinskii 18.25 5.78 61.86
Malezas anuales 7.50 4 87 25.42
Setaria macrostachya 1.75 0.23 5.93
Zinnia acerosa 1.76 — 0.05 5.93
Erioneuron pulchellum 0.26 — 1.06 0.84
Muhlenbergia porteri — 049
Total de vegetacion 29,50 9.41
Mantillo 31.50 0.57
Suelo desnudo 16.00 — 14.16
Piedra 23.00 5.00
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En cuanto a la microtopograffa de la superficie del suelo, se observé un
mejor efecto en las dreas planas. Las plantas que crecian en ligeros monticu-
los fueron eliminadas mas fécilmente, que las que crecian en ligeras depre-
siones.

El tiempo requerido para cubrir una hectérea con este tratamiento, fue
de 35'42", o sea que en una hora se pueden cubrir 1.6 ha, y en una jornada
diaria de 8 hr se cubren 12.8 ha. Los costos de trabajo por hectérea fueron
de $ 29.75 (Cuadro 5).

Las probabilidades de éxito no fueron determinadas, porque es necesa-
rio repetir el experimento para su obtencion; sin embargo, es posible utili-
zar el porcentaje de vegetacion indeseable destruida. En este sentido, con
la aplicacion de este tratamiento se destruye del 51 al 8590 de la vegeta-
cion arbustiva indeseable.

Riel - Dos pasos

Los cambios ocurridos como resultado de la aplicacién del operador
riel con dos pasadas (la segunda en sentido contrario), son presentados en los

Cuadros 6y 7.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la densidad de L. divaricata se re-
dujo en un 88%o y la cobertura en un 99%o, mientras que la densidad y co-
bertura de F. cernua se redujo en un 100%b. Aunque sobrevivieron algunos
individuos, éstos no fueron encontrados en el area de muestreo. La densidad
de P. incanum se redujo en un 6690 y la cobertura en un 68%0. De acuerdo

~a estos resultados, se aumenta la efectividad del riel en la segunda pasada,
especialmente sobre la especie F. cernua, esto puede deberse al hecho de que
esta especie muestra un tronco o tallo basal mas grueso que el de L. divari-
cata, y por lo tanto mas dificil de arrancar en una primera pasada, pero la
mayor exposicion del tronco y la gran cantidad de plantas que quedan
semiarrancadas, permite una mayor efectividad del operador en la segunda
pasada.

En este tratamiento, al igual que en el anterior, no se observé dafio de
la vegetacién herbdcea, y también hubo un aumento en la cubierta vegetal
herbdcea después de un afio. Las observaciones generales del tratamiento an-
terior, son también vélidas para éste,

El costo y el tiempo en la aplicacién del riel con dos pasadas son dupli-
cados, y el porcentaje de vegetacién indeseable destruida fue de 68 a 100%/0.
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Cuadro 5. Tiempo requerido y costo de diferentes tratamientos aplicados a la
comunidad Larrea-Flourensia. Campo Experimental Noria de Gua-
dalupe, Zac*,

Tratamiento Tiempo/ha Costo

(%/o)/ha
1. Riel (un paso) 35 42" 29.75
2. Riel (dos pasos) 1hr 11’ 24" 59.50
3. Cable (dos pasos) 16’ 40" 27.78
4. Desvaradora 1 hr 23 20* 69.42
5. Rastra agricola 1 hr 07* 35" 56.33
6. Cuchilla 56 48" 47.33
7.  Arado desenraizador 2 hr 05 00" 104.17
8. Rotocultivadora 1 hr 18' 06* 65.08

* Se consider6 una velocidad de tractor de 4.8 km/hr y un costo de $ 50.00/hr.

Cuadro 6. Cambio de estado provocado en la vegetacién arbustiva por la apli-
cacion del operador (dos pasadas). Campo Experimental Noria de
Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad  ©/o dela Cobertura % de la
(ind/ha)  densidad (%) cobertura
inicial inicial
Larrea divaricata 333.33 11.96 2 1.14
Flourensia cernua 0. 0. 0. 0.
Parthenium incanum 2543.97 34.22 4,07 32.66
Acacia sp. 142,855 4450 0.05 2.40
Opuntia leptocaulis 3125 15.13 0.02 1.92
Opuntia imbricata
Yucca filifera 14.285 130 0.04
Prosopis glandulosa
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Cuadro 7. Cambio de estado provocado en la vegetacion herbacea y cobertu-
ra del suelo por la aplicacion del operador riel (dos pasadas). Cam-
po Experimental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Cobertura Diferencia de Composicion
(9/o) la cobertura boténica
inicial (%)
Bouteloua karwinskii 14.25 1.78 49.13
Malezas anuales 7.75 5.12 26.72
Setaria macrostachya 0.25 - 172 0.86
Zinnia acerosa 3.25 1.45 11.20
Erioneuron pulchellum 3.50 2.20 12.06
Muhlenbergia porteri
Total de vegetacion 29.00 8.09
Mantillo 21.00 — 9.29
Suelo desnudo 24.75 — 591
Piedra 25.25 7.25
Cable

La aplicacién del cable, de 3.8 cm de diametro, resultoé en un 45%0 de
disminucion de la densidad de L. divaricata y un 84%/o de la cobertura;
F. cernua se redujo en un 32%0b y 6090 en densidad y cobertura respectiva-
mente, mientras que la densidad de P. incanum se redujo s6lo en un 8%b y
su cobertura en un 19%o (Cuadro 8). En general, se observd que el cable es
poco efectivo en esta comunidad y funciona mejor en vegetacion aislada, ya
que éste tiende a levantarse en manchones de plantas arbustivas. Las plantas
arrancadas fueron generalmente las mas grandes.

En el estrato herbaceo no ocasiona dafio alguno, y las diferencias pre-
sentadas en el Cuadro 9 pueden deberse, ya sea al error experimental del
muestreo, o a la tendencia progresiva de esta comunidad. El tiempo en cu-
brir una hectérea fue de 16‘40” (Cuadro 5), y el trabajo por ha, consideran-
do la utilizacién de 2 tractores, fue $ 27.78.
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Cuadro 8. Cambio de estado provocado en la vegetacion arbustiva por la apli-
cacion del operador cable. Campo Experimental Noria de Guadalu-
pe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad O/ dela Cobertura 9o dela
(ind/ha) densidad (o) cobertura
inicial inicial
Larrea divaricata 1533.4 55.00 275 15.71
Flourensia cernua 1707.18 68.00 5.065 39.46
Parthenium incanum 6831.0 91.90 21.12 81.04
Acacia sp.
Opuntia leptocaulis 2131.385 103.21 0.54 51.92

Opuntia imbricata
Yucca filifera
Prosopis glandulosa

Cuadro 9. Cambio de estado provocado en la vegetacion herbacea y cobertu-
ra del suelo por la aplicacién del operador cable, Campo Experi-
mental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977,

Especie Cobertura  Diferencia de Composicion
(%/o) la cobertura botdnica
inicial (%/o)

Bouteloua karwinskii 6.25 6.22 25.77
Malezas anuales 7.25 462 29.89
Setaria macrostachya 3.25 1.28 13.40
Zinnia acerosa 3.00 1.20 12.37
Erioneuron pulichellum 3.76 2.45 15.46
Muhlenbergia porteri — 047 ‘

Stipa sp. 0.75 0.75 3.09
Total de vegetacion 24.25 3.34

Mantillo 21.25 - 968

Suelo desnudo 2275 - 7.4

Piedra 31.26 13.26
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Desvaradora.

Este operador también resulté bastante efectivo para controlar piantas
indeseables, ya que redujo la densidad de L. divaricata, F. cernua y P. inca-
num en un 56, 87 y 14%o0, respectivamente, y la cobertura en un 90, 99 y
5790, respectivamente para las 3 mismas especies {Cuadro 10). El mayor
control observado sobre F. cernua pudo deberse a menor capacidad de rebro-
te de esta especie, asi como a mayor namero de individuos arrancados. Aun-
que el trabajo de este operador fue aproximadamente a 10 cm de la superfi-
cie del suelo, se observé que un nimero considerable de individuos eran
arrancados, especialmente de Flourensia.

En el estrato arbustivo (Cuadro 11) no se observd dafio alguno, y las
diferencias encontradas son atribuidas, tanto al propio muestreo, como a
la tendencia progresiva de este estrato, ya que la cobertura vegetal aument6
aqui en un 8.5%0.

El tiempo requerido para cubrir una hectarea fue de 1 hr 2320, pu-
diéndose cubrir una jornada diaria de 8 hr de trabajo, 5.76 ha (Cuadro 5).

Cuadro 10. Cambio de estado provocado en la vegetacion arbustiva por la
aplicacion del operador desvaradora, Campo Experimental No-
ria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad  ©/o dela Cobertura %/ dela
{ind/ha) densidad (%) cobertura
inicial inicial
. Larrea divaricata 1217.285 43.66 1.765 10.07
Flourensia cernua 326.92 13.03 0.525 41
Parthenium incanum 6426.08 86.45 5.305 4258
Acacia sp. ‘
Opuntia leptocaulis 499.995 24.20 0.21 20.19
Opuntia imbricata
“Yucca filifera 250.0 2273.0 0.075
Prosopis glandulosa

270



|
|

AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1986.

Cuadro 11. Cambio de estado provocado en la vegetacién herbacea y cober-
tura del suelo por la aplicacion del operador desvaradora. Cam-
po Experimental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Cobertura  Diferencia de Composicion
(%/o) la cobertura botanica
inicial (%)

Bouteloua karwinskii 95 — 2.97 32.20
Malezas anuales 8.25 5.62 28.81
Setaria macrostachya 1.0 — 0.97 3.38
Zinnia acerosa 3.5 1.7 11.86
Erioneuron pulchellum 7.0 5.7 23.72
Muhlenbergia porteri — 047

Stipa sp. 0.25 0.25 0.85
Total de vegetacion 295 8.59

Mantillo 20.5 — 10.43

Suelo desnudo 28.5 — 1.66

Piedra 215 3.5

Practicas que causan disturbio al suelo
Rastra Agricola

La rastra agricola redujo la densidad de Larrea-Flourensia y Parthenjum
en un 40, 72 y 69%b, respectivamente, y la cobertura en 83, 94 y 75%0,
para las mismas 3 especies (Cuadro 12). Este operador no funciondé eficiente-
mente; el implemento tenia poco peso Y poco dngulo de corte, lo cual, auna-
do al tipo de suelo, no le permitié desarrollar un buen trabajo. Algunas
plantas pequefias quedaron entre 2 discos, y en las plantas grandes se obser-
vé que pasaba sobre ellas sin arrancarlas; la mayoria de éstas, sin embargo,
fueron quebradas.

Debido al poco peso y dngulo de corte, no hubo mucho dafio sobre ia
vegetacion herbicea (Cuadro 13), y la preparacion de la cama de siembra fue
muy deficiente.

El tiempo requerido en la aplicacion de este operador fue de 1 hr 03’
36", pudiéndose. cubrir en una jornada de 8 hr, 7.1 ha, con un costo por
hectérea de $ 56.33.
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Cuadro 12, Cambio de estado provocado en la vegetacidon arbustiva por la
aplicacion del operador rastra. Campo Experimental Noria de
Guadalupe, Zac. Verano de 1977,

Especie Densidad  ©/o de la Cobertura %o dela
(ind/ha) densidad (%/0) cobertura
inicial inicial
Larrea divaricata 1669.185 59.87 3.02 17.24
Flourensia cernua 691.39 27.56 0.785 6.13
Parthenium incanum 2278.285 30.65 3.13 25.12
Acacia sp.
Opuntia leptocaulis 1168.745 56.60 0.57 54.80
Opuntia imbricata
Yucca filifera 14.285 130.0

Prosopis glandulosa 11.11

1.1
1.1

Cuadro 13. Cambio de estado provocado en la vegetacion hernacea y cober-
tura del suelo por la aplicacion del operador rastra. Campo Ex-
perimental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Cobertura Diferencia de Composicién
(%) la cobertura boténica
inicial (%/o)
Bouteloua karwinskii 11.75 - 0.72 54.02
Malezas anuales 3.5 0.87 16.09
Setaria macrostachya 1.5 - 0.47 6.83
Zinnia acerosa 3.5 1.7 16.09
Erioneuron pulchellum 0.5 -~ 0.8 2.27
Muhlenbergia porteri 0.25 — 0.22 1.14
Stipa sp. 0.75 0.75
Total de vegetacion 21.75
Mantillo 295 0.84
Suelo desnudo 25.0 — b.16
Piedra 144 — 356
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Cuchilla

Las especies Larrea divaricata y Flourensia cernua fueron eliminadas en
un 78 y 49%b de su densidad inicial, respectivamente, y en un 96 y 929
de su cobertura inicial. El poco peso del implemento y el tipo de suelo no
le permitieron desarrollar un mejor trabajo. Parthenium incanum fue elimi-
nado en un 10090 (Cuadro 14).

Contrario a lo que se esperaba, no hubo mucho dafio en las gramineas
(Cuadro 15), sobre todo cuando se acumulaban tierras y ramas, y la cuchi-
Ila perdia su efecto de corte,

El tiempo por hectérea en la aplicacién de este operador fue de 56'48",
con una cobertura de 8.4 ha/dia, y con un costo por hectarea de $ 47.33.

Cuadro 14. Cambio de estado provocado en la vegetacién arbustiva por
la aplicacion del operador cuchilla. Campo Experimental No-
ria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad  ©/o dela Cobertura ©fo de la
(ind/ha)  intensidad {%/0) cobertura
inicial inicial
Larrea divaricata 616.36 2211 0.715 4.08
Flourensia cernua 1285.695 51.24 1.045 8.16
Parthenium incanum
Acacia sp.

Opuntia leptocaulis

Opuntia imbricata

Yucca filifera

Prosopis glandulosa 62.5 325
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Cuadro 15. Cambio de estado provocado en la vegetacion herbacea y cober-
tura -del suelo por la aplicacion del operador cuchilla. Campo
Experimental Noria de Guadalupe, Zac. Veraiio de 1977.

Especie Cobertura Diferencia de Composicion
(%/o) la cobertura botanica
inicial (%/o)
Bouteloua karwinskii 12.25 - 0.22 6.20
Malezas anuales 6.75 412 34.17
Setaria macrostachya - 1.97
Zinnia acerosa 0.75 — 1.05 3.79
Erioneuron pulchellum — 1.30
Muhlenbergia porteri — 047
Total de vegetacidn 19.75 — 1.16
Mantillo 17.25 — 13.68
Suelo desnudo 37.00 6.84
Piedra 19.75 1.75

Arado Desenraizador

En la aplicacion de este operador se obtuvieron los siguientes resulta-
dos: la densidad de Larrea, Flourensia y Parthenium se redujo en un 86, 80
y 8990, respectivamente, y la cobertura para las mismas especies en 98, 90
y 89%0 (Cuadro 16). Este implemento tuvo problemas para profundizar de-
bido, tanto al tipo de suelo (poca profundidad y bastante pedregosidad),
como a lo angosto del implemento (1 m de‘ancho) que provoco la acumula-
cién de ramas. Cuando profundizé bien, tuvo un control excelente de ias
principales especies arbustivas.

Aunque el dafio ocurrido en la vegetacion herbacea no fue el esperado,
por los problemas sefialados, aqui el dafio fue mayor, y aunque la cobertu-
ra herbacea no se redujo significativamente, si hubo cambios significativos
en el porcentaje de composicion boténica, incrementéndose fuertemente las
malezas anuales (Cuadro 17). :
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Cuadro 16. Cambio de estado provocado en la vegetacion arbustiva por la
aplicacion del operador arado desenraizador. Campo Experi-
mental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad: ©O/o dela Cobertura /o dela
(ind/ha) densidad (%/0) cobertura
inicial inicial
Larrea divaricata 337.775 13.55 0.34 1.94
Flourensia cernua 496.555 19.79 1.25 9.75
Parthenium incanum 794.5056 10.69 1.425 11.44
Acacia sp.

Opuntia leptocaulis
Opuntia imbricata
Yucca filifera
Prosopis glandulosa

Cuadro 17. Cambio de estado provocado en la vegetacion herbacea y cober-
tura del suelo por la aplicacion del operador arado desenraiza-
dor. Campo Experimental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de

1977.
Especie Cobertura Diferencia de Composicion
(9%0) la cobertura botanica
inicial (%)

Bouteloua karwinskii 4,75 - 7.72 26.38
Malezas anuales - 11.50 8.87 63.88
Setaria macrostachya - 1.97

Zinnia acerosa 1.75 — 0.05 3.72
Erioneuron pulchellum - 1.30

Muhlenbergia porteri — 047

Total de vegetacion 18.00 - 291

Mantillo 22.5 — 8.43

Suelo desnudo 30.5 0.34

Piedra 21.5 3.5
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Lo angosto del implemento ocasiona que, tanto el tierhpo por ha, 2 hr
05’ (3.84 ha/dia), como el trabajo/ha ($ 104.17), sean mayores con este ope-
rador que con cualquier otro,

Por los problemas de profundidad y pedregosidaa del suelo, y por la
acumulacién de ramas, la preparacion de la cama de siembra tampoco fue la
esperada.

Rotocultivadora

- Aunque este operador estd limitado a suelo profundo y sin rocas, en
este trabajo funcioné con bastante eficiencia, eliminando un 6690 de la gen-
sidad de Larrea, 9490 de la de Flourensia, y 80%0 de la de Parthenium {Cua-
dro 18). Sin embargo, esta densidad est4 representada en su mayor parte por
rebrotes ocurridos un afio después del momento de la aplicacion, lo ctual se
demuestra con los bajos porcentajes de cobertura: 0.365,0.05y 1.7 para La-
rrea, Flourensia y Parthenium, respectivamente.

En cuanto a preparacién de cama de siembra, este operador hizo un
excelente trabajo, dejando el suelo bien pulverizado y destruyendo practica-
mente toda la vegetacion. El 18%0o de la cobertura herbacea, que se presentd
al siguiente afio de su aplicacion, estd constituido en un 78%o0 por malezas
anuales (Cuadro 19). El tiempo requerido para trabajar una hectéarea fue ae
1 hr 18°06‘" (6.1 ha/dfa), con un costo de $ 65.08.

Niveles Optimos de Control

A continuacion se indican los datos de cobertura y composicién bota-
nica iniciales de la vegetacién, que fueron usados como &rea testigo (alterna-
tiva de no hacer nada):

Especies Cobertura Composicion botanica
%

L. tridentata 17.5 41

F. cernua 12.8 29.9
P. incanum 12.5 29.1
B. karwinskii 12.5 3.0
S. macrostachya 2.0 13.0
M. porteri 0.5 3.0
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‘Cuadro 18. Cambio de estado provocado en la vegetacion arbustiva, por la
aplicacion del operador rotocultivadora. Campo Experimental
Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977.

Especie Densidad ©/ dela Cobertura ©/o dela
(ind/ha)  cobertura (%/o) cobertura
inicial inicial
Larrea tridentata 990.605 35.53 0.365 2.08
Flourensia cernua 142.855 5.69 0.05 0.39
Parthenjum incanum 1491.335 20.06 1.7 13.64
Acacia sp.
Opuntia leptocaulis 833.325 40.35 0.09 8.65

Opuntia imbricata
Yucca filifera
Prosopis glandulosa

Cuadro 19. Cambio de estado provocado en la vegetacion herbacea y cober-
tura del suelo, por la aplicacion del operador rotocultivadora.
Campo Experimental Noria de Guadalupe, Zac. Verano de 1977

Especie Cobertura Diferencia de Composicion
(%/0) la cobertura boténica
inicial (%/0)

Bouteloua karwinskij 0.25 — 12.45 . 1.39
Malezas anuales 14 11.37 77.77
Setaria macrostachya — 1.97
Zinnja acerosa 2.5 0.7 13.68
Erioneuron pulchellum 1.25 — 0.05 6.95
Muhlenbergia porteri — 047

- Total de vegetacion 18.00 — 291
Mantiilo 12.00 — 18.93
Suelo desnudo 415 11.34
Piedra 28.5 11.6
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El modelo se formul6é considerando una superficie de pastizal ae
1 000 ha; para este propésito se asumio que no era factible invertir mas ae
75 pesos por ha, i.e., mas de 75 000 pesos para toda el drea. Como restric-
cion adicional, se incluyd un requerimiento minimo de mano de obra pro-
porcional al capital invertido; por ello, se considerd que por cada peso inver-
tido, 1/4 parte se destinaria a pago de mano de obra. Ademds, como restric-
cion operativa, se fijo un plazo maximo de un afio, 6 2 920 horas, para ter-
minar el plan de mejoramiento del pastizal.

También, como parte de la formulacion, los 5 objetivos de control eva-
luados, se agruparon en 2 categorias: 1) objetivos de recursos fijos, los cuales
presentan limites especificos que no pueden ser violados, i.e., presupuesto,
mano de obra y tiempo de control; y 2) objetivos negociables, los cuales tie
nen la flexibilidad de no lograr y/o sobrepasar los |imites o niveles estable
cidos, i.e., cobertura de zacates y arbustos-problema.

En el Cuadro 20 se describen las alternativas de manejo (tratamientos
de control) que fueron consideradas en la formulacién del modelo, con sus
correspondientes valores de las variables evaluadas. En el Cuadro 21 se ilus-
tran las diferencias observadas entre las especificaciones ae niveles ge con-
trol, en 3 diferentes etapas de la evaluacion: 1) Niveles originales deseables
como metas de control, 2) niveles de metas de control no limitantes, y 3)
logros finales.

Una vez terminada la evaluacién de los niveles originales de metas desea-
bles para el control de arbustos en el 4drea de estudio, se procedid a realizar
un analisis de sensibilidad para todos los valores de los objetivos de recursos
fijos. Los resultados obtenidos de este procedimiento se encuentran en el
Cuadro 22. De este Gltimo cuadro se puede observar que los objetivos de
forraje, presupuesto y tiempo, resultaron con los mejores valores, En particu-
lar, el objetivo altamente deseable de maximizar la produccién de forraje,
que se puede leer en la primera hilera ael Cuadro 22, resulté con la mds alta
produccién de forraje, y s6lo disminuy6 de manera moderada, la cobertura
de arhustos. El nivel de mano de obra usado, fue casi igual a la meta pro-
r permanencia dentro del presupuesto disponible. En cuanto al

aplicacion, se utilizé el maximo tiempo disponible (2 920 horas).

10, se puede observar que el objetivo, también altamente deseable
animizar la cubierta, se logré totalmente, con una produccién de forraje

y nivel de mano de obra adecuadas. En cambio, us6 todo el presupuesto y
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tiempo disponibles. El resto de los objetivos pueden ser analizaqos ge manera
similar, con lo que se puede generar un rango adecuado de opciones para el
productor y/o tomador de decisiones, a la luz de objetivos contrastantes y
conflictivos, pero que permite visualizar de manera conjunta las opciones
mas pertinentes, y tomar la decisién mas apropiada de acuerao con las
prioridades y restricciones existentes.

DISCUSION
Précticas que causan disturbio minimo al suelo

En general, el trabajo realizado en el primer grupo de operaaores (Fi-
gura 1 y 2) que pueden ser utilizados, cuando la comunidad o ecosistema a
mejorar o transformar no requiera de una resiembra de gramineas, muestra
al operador riel (con dos pasadas) como el mds eficiente. El estrato herba-
ceo no es dafiado por estos operadores Y, por lo tanto, pueden utilizarse pa-
ra inducir progresién donde exista suficiente vegetacion herbacea aeseable,

N
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Figura 1. Efecto del riel, cable y desvaradora en Ia disminucion de la densidad de arbus-
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Figura 2.  Efecto del riel, cable y desvaradora en la disminucion de la cobertura de ar-
bustos,

En lo que se refiere a los costos, éstos pueden disminuirse utilizando
mayor amplitud- de cobertura de los operadores, ya que esto no representa
gran esfuerzo adicional del tractor. La eficiencia del riel puede mejorarse
con otros disefios de arreglo.

Précticas que causan Disturbio al Suelo

En el segundo grupo de tratamientos cuyo efecto en la superficie del
suelo es significativo, se encuentran: la rastra agricola, cuchilla, arado desen-
raizador y rotocultivadora. Analizados globalmente, en cuanto a su impacto
en la disminucién de la cobertura de las especies dominantes, se puede sefia-
lar que su comportamiento fue muy similar (Figura 3). Sin embargo, consi-
derando el nimero de arbustos destruidos, el efecto mayor lo provocaron la
rotocultivadora y el arado desenraizador (Figura 4). Para el caso de pastiza-
les @ridos con altos signos de degradacion, estos tratamientos pueden ser de
utilidad a pesar de su alto costo, si se adoptan medidas de manejo comple-
mentarias como son: el descanso del pastizal, resiembra de especies arbus-
tivas y gramineas nativas, obras de retenciéon y conservacion de agua, apro-
vechamiento de escurrimientos, etc,

282



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

100
2 Z
80 1 -
VA Larrea divaricata

- D Flourensia cernua
2
2 60 1
<
o
=
E
w 40
)
o]
[&]
w
a
= 20 1
=
Q
o
2
D LA AR
e Rastra Cuchilla Arado Rotocultivadora
« desenraizador

TRATAMIENTOS
Figura 3. - Efecto de la rastra, cuchilla, arado y rotocultivadera en la reduccion de la co-
bertura de arbustos.

§ 100

2

= )

£

v V

S 80 1 é

k=]

2 R

9

£

2 60 1 7

kel o

Qc_; Z 4 Larrea divaricata
/

<9( 40 7 2 ‘: Flourensia cernua

n

Z Z

z Z Z

a % ]

w J / L

a 20 /

2 2 &

O

5 7

Q

g 0 g . . /

2 Rastra  Cuchilla Arado ' Rotocultivadcra

E desenraizador

TRATAMIENTOS
Figura4. Efecto de la rastra, cuchilla, arado y rotocultivadora en la disminucion de la
densidad de arbustos.

283



AGRARIA, REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2. JULIO-DICIEMBRE 1986.
CONCLUSIONES

Del presente estudio se pueden desprender las siguientes conclusiones
y recomendaciones:

1. Dentro de las précticas que causan disturbio minimo al suelo y a las
gramineas, el riel (dos pasos) mostrd los mayores efectos en la reduc-
cion de la cobertura y densidad de los arbustos problema.

2. Dado el significativo efecto del riel, se deriva la necesidad de estudiar
mas profundamente diversas modalidades de aplicacion del riel para
este tipo de vegetacidn, como son:.variaciones en su forma, peso,
angulo de corte, etc, '

3. Para las précticas que si causan disturbio al suelo y vegetacion, la
disminucién de la cobertura fue muy similar para todos los trata-
mientos. Sin embargo, en cuanto a la reduccion en la densiaad de
arbustos, el mayor efecto se observd en la rotocultivadora.

4. En general, para todos los tratamientos evaluados, y considerando:
a) la baja produccién natural de los pastizales dridos, b) el alto costo
de las préacticas, y c) el alto riesgo implicito en este tipo de operacio-
nes, se recomienda incorporar la prictica de reducir mecanicamente
las poblaciones de arbustos indeseables dentro de un esquema inte-

- gral de manejo, que incluya entre otras cosas l0s siguientes aspectos:
control en el nimero de animales, época y frecuencia de pastoreo,
apotreramiento y distribuciéon de aguajes y saladeros, y el estableci-
miento de praderas de propésitos especiales para las épocas secas.
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IMPACTO DE LA REFORESTACION EN LA SIERRA
DE ZAPALINAME SOBRE LAS TASAS DE INFILTRACION

Julidn Gutiérrez Castillo®
Mauro Agur Salazar Cerda?

RESUMEN

Debido al mal manejo de los recursos naturales de nuestro pais, grandes
areas boscosas han perdido su cubierta vegetal, lo que ha generado deterioro
a la ecologfa de esas zonas. Con el fin de contrarrestar estos dafios, se han es-
tado llevando a cabo reforestaciones tendientes a mejorar esas areas. Un
ejemplo de lo anterior, es la reforestacién que desde hace mas de 20 afios se
ha estado realizando en terrenos de la Universidad Auténoma Agraria Anto-
nio Narro. El presente estudio tuvo como objetivo determinar si la planta-
cion de pinos ha incrementado la infiltracion, y conocer su comportamien-
to a través de la edad de la plantacién y de las épocas del afio. Para cumplir
con este objetivo, se hicieron estimaciones de la infiltracidn a través del mé-
todo de los anillos concéntricos, en sitios con arboles de 5, 9y 14 afios ae
edad, en un &rea sin reforestar, y durante primavera, verano, otofio e invier-
no; se utilizd un experimento factorial con un disefio completamente al azar
y una comparacion multiple de Duncan, Los anélisis realizados mostraron
que las tasas de infiltracion se han visto incrementadas con la reforestacion vy
se presentaron diferencias entre las edades de la plantacion a cualquier inter-

1 Ing. M.S. Maestro Investigador del Depto, de Recursos Naturales Renovables, Div, Ciencia
Animal, UAAAN.
2 Pasante de Ingeniero Agrénomo, Div, de Ingenieria, UAAAN.
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valo de tiempo. La infiltracién fue mayor en el sitio con arboles de 5 afios,
seguido por el de 14 y 9 afios de edad; las infiltraciones menores se presen-
taron en el drea sin reforestar. Durante los primeros minutos de la estima-
cion, las épocas dél afio no presentaron diferencias, y se encontraron varia-
ciones hasta después de 30 minutos de iniciadas las estimaciones; las mayaores
tasas de infiltracion se presentaron durante el verano,

INTRODUCCION

Debido al mal manejo qué se ha dado a los recursos naturales de nuestro
pais, dreas que antiguamente eran bosques 0 pastizales, han perdido la cu-
bierta vegetal en gran magnitud, lo cual ha traido como consecuencia un
fuerte deterioro a la ecologia de esas zonas, que se ha traducido en un incre-
mento de las tasas de erosion y escurrimiento, una baja en las tasas de infil-
tracion y un descenso de los niveles freaticos.

Con el fin de contrarrestar este tipo de dafios a esas zonas, durante las
Gltimas décadas se han llevado a cabo trabajos, tendientes a mejorar los eco-
sistemas degradados. Un ejemplo de lo anterior, es la reforestacion que desde
hace mas de 20 afios se ha estado realizando en terrenos de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro, con el fin de restaurar las dreas afecta-
das por el mal uso que se les ha dado a través del tiempo. Dentro de los obje-
tivos iniciales, de dicha reforestacién; se incluyo el tratar de incrementar las
tasas de infiltracién y reducir los escurrimientos, con el fin Gltimo de ayudar
a reabastecer los mantos acuiferos que se encuentran cercanos a esa zona,
Sin embargo, aunque este fue uno de los objetivos iniciales, en la actualidaa
no se cuenta con datos que sefalen si realmente la reforestacion ha ayudado
a incrementar las tasas de infiltracion; se desconoce también la capacidad de
infiltracion de los suelos no reforestados, ni de los suelos en los que la cubier-
ta vegetal se ha incrementado a partir de la plantacion.

Con el presente estudio se pretende generar informacién sobre los efec-
tos que ha tenido la reforestacion sobre el proceso de infiltracién, con el fin
de conocer si la plantacion ha ayudado a incrementar la captacion de agua y
el contenido de humedad del suelo, durante los eventos de precipitacién que
ocurren en el area.

Es reconocido que el estudio preliminar de los principales procesos de
un sistema, es uno de los pasos iniciales para la identificacion de investiga-
ciones estratégicas criticas, para el mejoramiento futuro del sistema (Jame-
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son y Medina, 1978). Por ello, es necesario contar con informacién basica
hidroldgica, que trate con los procesos de infiltracion, evaporacién, preci-
pitacion y erosion, para mejorar las alternativas de uso del suelo y practi-
cas de manejo de agua, y produccién de otros recursos naturales (Gutié-
rrez et al. 1979).

El conocimiento del comportamiento de la infiltracidon en la zona de
reforestacion, es de gran importancia para demostrar la influencia que la
plantacion de pinos ha tenido sobre este proceso y, consecuentemente, en el
abastecimiento de agua al suelo, teniendo en cuenta que la infiltracion ayuda
a proporcionar humedad para el desarrollo de la vegetacion y, en un plazo
mayor, a incrementar el nivel de los mantos acuiferos.

REVISION DE LITERATURA

El papel que juega la infiltracion dentro dei ciclo hidrolégico, fue sefia-
lado por primera vez por Horton (1933). El término infiltracion es aplicado
al proceso por medio del cual el agua entra en el suelo (Hillel, 1971; Lee,
1980), debe ser considerado estrictamente como un fendémeno superficial
(Satterlund, 1972), representa s6lo una parte del ciclo hidroldgico de una
cuenca (Davis y DeWeist, 1966), y juega un papel importante en la recarga
de humedad al suelo {Kramer, 1969).

Los factores que influyen en el proceso de infiltracion han sido discu-
tidos ampliamente (Branson et a/. 19813 Hewlett y Nutter, 1969; Kittredgge,
1948; Lull, 1964; Moore et a/. 1979; Musgrave, 1955; Musgrave y Holtan,
1964; Parr y Bertrand, 1960; Satterlund, 1972). En general, existen 2 gru-
pos de factores que controlan las tasas de infiltracién en una cuenca hidro-
l6gica; éstos son: 1) los factores que determinan qué tan rapido la superfi-
cie de un suelo puede absorber el agua, y 2) la tasa a la cual el agua es aplica-
da a la superficie del suelo (Satterlund, 1972). El primer grupo, por si solo,
determina la capacidad de infiltraciéon o la tasa a la cual el agua puede infil-
trarse, pero este grupo no necesariamente determina qué tan rapido se infil-
tra el agua; por lo tanto, la capacidad de infiltracidon determina las tasas de
infiltracidon que existen, cuando el agua es aplicada con mayor intensidad de
la que puede ser absorbida. ‘

El uso del suelo modifica muchos de los factores que controlan las ta-
sas de infiltracion; los efectos directos de la utilizacion del suelo incluyen
cambios en la cantidad y tipo de cubierta vegetal, y de la exposicion y

288



AGRARIA. REVISTA CIENTIFICA UAAAN. VOL. 2. NUM. 2, JULIO-DICIEMBRE 1986.

compactacidn del suelo, asociados con las actividades del hombre para ob-
tener los productos de la tierra. Un criterio para evaluar los efectos vel uso
del suelo en una cuenca hidroldgica, es el cambio que se produce en la infil-
tracion como resultado de un uso especifico del suelo. Es reconocido que el
fuego, la compactacion y el troceo, disturban el piso forestal, y usualmente
causa marcados cambios en la infiltracidn; en contraste, existen evigencias de
qgue cuando el piso forestal se mantiene sin movimiento, aunque se remueva
la cubierta arbérea o arbustiva, la infiltracion no se altera o se afecta mini-
mamente.

En un estudio realizado por Smith y Leopold (1942}, se estimo la infil-
tracion en 3 comunidades vegetales; éstas son: 1) Coniferas, con suelos del-
gados y pedregosos, y con un alto contenido de materia orgénica; 2} Arbus-
tos desérticos, con suelos limosos, calcdreos y delgados; y 3) Pastizal desér-
tico con suelos calcdreos someros y con textura de migajén arcilloso o arci-
iloso; los resultados obtenidos indicaron que, conforme aumenta la cubierta
vegetal, la infiltracion se incrementa; las tasas de infiltracion fueron mayores
en el pastizal, seguidos por el terreno de coniferas y el terreno arbustivo.

Johnson y Beschta (1980) determinaron los efectos de diversos méto-
dos de explotacidon maderera, sobre las tasas de infiltracion en un bosque de
Pseudotsuga menzijesii asociado con Pinus ponderosa, P. lampertiana y Li-
bocedrus decurrens, utilizando un simulador de Huvias. Los resultados de
estos autores indican que la capacidad de infiltracion fue muy similar en
dreas explotadas y dreas no explotadas; sin embargo, la capacidad de infil-
tracion se vio reducida significativamente, en el bosque que fue explotado
con la utilizacién de un tractor para acarrear las trozas y depositar los resi-
duos de madera, y cuando estos fueron quemados sobre suelos con alto con-
tenido de arcilla. También encontraron que los porcentajes de cobertura ve-
getal y de suelo desnudo, son los factores mas importantes en el comporta-
miento de las tasas de infiltracion,

Las tasas de infiltracion en bosques naturales, son por {o regular altas;
por ejemplo: en la estacion experimental de Coweeta, en el sur de los Apala-
ches, las tasas de infiltracion en un bosque natural, es 10 veces mayor que
la maxima intensidad de liuvias, y en los suelos arenosos de Michigan, las
tasas de infiltracién pueden alcanzar valores hasta de 100 cm/hr. Sin embar-
go, cuando la hojarasca es removida de suelos con textura fina, se permite
que las gotas de lluvia destruyan la estructura del suelo superficial, por lo
cual la infiltracion desaparece (Spurr y Barnes, 1973).
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Johnson (1940) estudid los efectos que produce el remover el manti-
llo de un bosque de Pinus ponderosa, y encontré que la tasa de infiltra-
cidén constante promedio, de 18 sitios cubiertos con mantillo, fue de aproxi-
madamente 3.86 cm/hr, mientras que en las dreas en que se removio el man-
tillo, fue de aproximadamente 2.34 cm/hr.

En un estudio en que se compard la infiltracion en un bosque de Pi-
nus echinata y una area abandonada, se encontraron tasas de infiltracion
de 0.89 cm/hr en el bosque, y 0.36 cm/hr en el drea que habia sido utili-
zada para cuitivo. Las tasas de infiltracion fueron atribuidas al buen uso que
se le dio al suelo, lo cual contribuye a tener mayor cantidad de materia
orgdnica, mejor agregacion en el suelo y poros con mayor diametro (Meinzer,
citado por Kittredgge, 1948}.

Algunos estudios han mostrado que los bosques bajos que son incendia-
dos ligeramente, pueden mostrar caracteristicas hidroldgicas muy simila-
res a las dreas en que no se ha aplicado el fuego; sin embargo, si el fuego re-
mueve el mantillo exponiendo al suelo mineral, una reduccion en la capaci-
dad de infiltracién debe ser esperada con el tiempo. Buckhouse y Gifford
(1976), utilizando el método de cadeneo, estudiaron las tasas de infiltracion
en un bosque de Pino Enebro que fue transformaco, resembrado con grami-
neas, excluido por 6 afios y quemados los restos del arbolado después de esa
exclusion; estos autores encontraron que la infiltracion se redujo después ae
haber aplicado el fuego.

En la parte central de Utah, (Willimas et a/. 1969) se utiliz6 un simula-
dor de iluvias para estudiar los efectos del cambio de cobertura vegetal en 14
sitios de un bosque de Pino Enebro, al ser transformado con fuego; los resul-
tados mostraron que las tasas de infiltracion, a cualquier intervalo de tiempo,
no cambiaron significativamente. Por otro lado, Gifford et a/. (1970) repor-
tan datos de infiltracion estimados con un simulador de lluvias, en 14 sitios
del Sur de Utah; los resultados indicaron que las dreas cubiertas con Pino-
Enebro, que fueron aclareadas y resembradas con gramineas, no mostraron
consistencia en el incremento o reduccion de la infiltracion.

Roundy et al. (1978) determinaron los efectos de un incendio contro-
lado, sobre las tasas de infiltracién existente en las dunas copice y en los es-
pacios entre dichas dunas, en 2 sitios de Pinus monophylia - Juniperus os-
teosperma en el Este de Nevada. Estos autores encontraron que las tasas de
infiltracion en ambos sitios, fueron mayores en las dunas copice no incen-
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diadas cuando el suelo se encontré a capacidad de campo, pero fueron muy
similares con el suelo inicialmente seco en las dunas incendiadas y sin incen-
diar; las dunas copice presentaron infiltraciones similares entre especies ar-
béreas (pino y enebro), pero diferentes éstas, con respecto a la infiltracién
en las dunas bajo especies arbustivas. Ovbservaron que también la infiltra-
cion presento valores mas altos, inmediatamente después de aplicar el fuego,
comparada con la infiltracion después de un afio de aplicado el fuego.

Un cambio en la capacidad de infiltracién debe esperarse, mientras una
plantacién de arboles se encuentra madurando; sin embargo, el nivel de sig-
nificancia de esos cambios depende de la cobertura vegetal y de la misma ca-
pacidad de infiltracion, en el momento de realizar la reforestacion; por ejem-
plo, Ursic y Dendy (1965) reportan que una plantacion llevada a cabo en un
suelo desnudo con bastante erodabilidad, puede incrementar la capacidad de
infiltracion en sélo 10 afios, hasta un punto en que no se produzca escurri-
miento superficial ni erosion,

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se llevd a cabo en terrenos de la Universidad Auté-
noma Agraria Antonio Narro, dentro del drea reforestada con Pinus hale-
pensis Mill. De acuerdo a las modificaciones propuestas por Garcia (1973)
al sistema de clasificacion de Koppen, esta drea puede clasificarse como
BWhw (x‘)(e). El clima del area corresponde al semirido mexicano y la
precipitacion media anual es de 420 mm, y se presenta mal distribuida a
través del tiempo; puede presentarse en forma de lluvia o nieve, y general-
mente, el 80%o0 de ellas se presentan durante los meses de mayo a noviem-
bre. La temperatura media anual es aproximadamente de 189C y fluctla
grandemente, alcanzando minimas de -150C y maximas de 389C: como en el
caso de los climas semiaridos, el verano es calido y el invierno presenta
fuertes heladas, en ocasiones desde fines de septiembre hasta principios de
abril. : ’

Los suelos cori’esponden a formaciones cuaternarias con asientos ba-
salticos, y el subsuelo se caracteriza por la presencia de estratos continuos
de calizas. Los suelos presentan un epipedon mollico gue descansa dgirecta-
mente sobre un horizonte petrocalcico cementado por carbonatos de cal-
cio; el primer horizonte presenta ¢olores muy obscuros que varian desde
10 YR 3/2, hasta 10 YR 3/4; una textura que varia desde franco a franco
arcillosa; estructura generalmente en biogues subangulares medios y fuertes;
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consistencia suelta en seco, friable en himedo, y ligeramente adherible y
plastica en mojado; su pH oscila entre 7.5 y 8.5; el espesor del suelo varia
entre 30 cm y 2 m; de los 50 cm en delante, es comdn que se presente un
horizonte petrocélcico de color blanco (10 YR &/2) de estructura masiva, y
con una reaccion violenta al HCI (Oviedo, 1980).

La presencia de algunos relictos en el drea, y la opinién de campesinos
originarios de la zona, indican que la Sierra de Zapalinamé anteriormente se
encontraba cubierta de masas boscosas, con predominancia de Pinus.cem-
broides Zucc. Estas masas fueron desapareciendo con el tiempo, debido prin-
cipalmente a la sobreutilizacion del recurso natural, lo cual ha ocasionado al-
tos grados de disturbio, tanto en la Sierra de Zapalinamé como en el Valle
de Saltillo.

Debido a-tales disturbios, y tratando de darle una solucion a los mis-
mos, desde 1960 se han llevado a cabo reforestaciones, en las cuales la es-
pecie principal es Pinus halepensis Mill. Ademas de la especie anterior, se han
plantado algunas otras como: Pinus cembroides Zucc., P. ayacahuite, Cupre-
ssus arizonica Green, C. sempervirens Linn, Melea azedarach Linn, Fraxinus
sp. y Agave sp.

Estimacién de la infiltracion

Las tasas de infiltracidn, en el presente estudio, fueron estimadas con el
método de los anillos concéntricos, para lo cual se utilizaron anillos de 23 y
36 cm de didmetro, con una altura de 30 cm; estos anillos fueron enterrados,
a una profundidad aproximada de 15 cm, y se procurd tener un disturbio
minitno en el suelo al instalar dichos anillos. Las tasas de infiltracién se de-
terminaron en 3 sitios para cada tratamiento; los anillos concéntricos se colo-
caron en las dreas que se encontraban entre las hileras de arboles, por lo
que no se tuvo cubierta arbOrea en los sitios.

Para determinar las velocidades de infiltracion, se tomaron lecturas del
agua que entra al suelo a los intervalos de tiempo de: 5, 10, 20, 30,60y 120
minutos, para lo cual, durante el tiempo en que se llevd a cabo el experi-
mento, se mantuvo una carga de agua constante al aplicar una ldmina de
100 mm en forma continua durante el trabajo.

Las mediciones de la infiltracién fueron llevadas a cabo en cada trata-
miento en un periodo maximo de 5 dias; se realizaron estimaciones del 20 al
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24 de abril de 1980 para la época de primavera; del 19 al 21 de julio de 1980
para el verano; del 16 al 18 de octubre de 1980 para el otoiio; y finalmente,
del 12 al 15 de enero de 1981 para representar al invierno.

A los datos de campo obtenidos, al estimar las tasas de infiltracion, se
les realizaron transformaciones logaritmicas, con el proposito de encontrar
las curvas de capacidad de infiltracion, para lo cual se utilizé la formula de
Kostiakov,

Andlisis estadistico

Con el fin de obtener la mayor cantidad de informacién, y estudiar la
interaccion, edad de la reforestacion - época del afio, se determinaron las ta-
sas de infiltracion en 3 4reas reforestadas con Pinus halepensis, y un area sin
reforestar, durante las 4 estaciones del aio, por lo que se tuvieron 2 factores:

A = Epoca del afio B = Edad de la reforestacion
ar= Primavera b1 = Area sin reforestar

az= Verano b2 = Area reforestada de 5 afios
az = Otofio ba = Area reforestada de 9 afios
as= Invierno ba= Area reforestada de 14 afios

Se parte del hecho de que se utilizaron 2 factores (A y B) en el experi-
mento, r = 3 unidades experimentales por tratamiento, y consigerando que
las plantaciones no tuvieron un patron definido sino que se realizaron com-
pletamente al azar, sin ser definidas por la pendiente del terreno, la profundi-
dad del suelo, la exposicion, ni ningGn otro factor; se utiliz6 un experimento
factorial en un disefio completamente al azar. Con el fin ge aefinir las aife-
rencias que existen entre tratamientos, se efectué una comparacion de me-
dias mediante la prueba de rango maltiple de Duncan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de precisar las diferencias en las tasas ge infiltracion de las
4 4reas y épocas en estudio, se realizaron analisis de varianza para dicho pa-
rdmetro después de: 5, 15, 30, 60, 120 y 240 minutos de haberse iniciado las
pruebas. Los resultados sefialan que 5 minutos después.de comenzarse las
mediciones, s6lo existié diferencia significativa entre tratamientos y para el
factor B (edad de Ia reforestacion), mientras que a los 15 minutos esas aife-
rencias se presentaron, ademas, para la interaccion de factores. Para los tiem-
POs restantes se presentaron diferencias altamente significativas entre trata-
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mientos, época del afio, edad de la reforestacién y la interaccion de estos 2
altimos; no se presentd diferencia entre bloques.

Al analizar las diferencias entre tratamientos con la prueba de Duncan,
con una probabilidad de 0.05, se observd que las tasas de infiltracion a
los 5 minutos presentaron poca variacion estadistica; un comportamiento si-
milar se observd a los 15 y 240 minutos de haber principiado las estimacio-
nes, y una gran variacion de las tasas de infiltracion se presentd a los 60 y
120 minutos principalmente (Cuadro 1). En todos los casos, las diferencias
fueron causadas en forma primordial por el tratamiento que incluye a un si-
tio reforestado de 5 afios y la época de verano; las menores infiltraciones se
presentaron en el sitio en que no se ha realizado plantacion; esta tendencia se
observé con mayor claridad en los Gltimos intervalos de tiempo. Con la pro-
babilidad de 0.01 (Cuadro 2), el comportamiento se presentd muy similar al
anterior, 0 sea, poca variacion al inicio y al término de las pruebas, y mayor
diferencia a los tiempos intermedios.

Los datos sefialan que la mayor infiltracién se presenté en la reforesta-
cion llevada a cabo en 1975, seguida por la plantacion de 1966, continuando
con la reforestacion de 1971 y finalmente el testigo; la infiltracién no presen-
16 tendencia alguna a través del afio. Especificamente, el tratamiento que in-
cluye el sitio con arboles de 5 afios de edaa y la época de verano, presento las
mas altas tasas de infiltracién; esto se debid a que el suelo en ese lugar aun
se encontraba disturbado fuertemente a causa de las practicas mecanicas apli-
cadas al llevar a cabo la reforestacion, y a que la cubierta del sitio no habia
alcanzado los niveles suficientes que permitieran controlar el movimiento de
las particulas finas del suelo, por lo cual la textura del lugar fue la méas gruesa
de los cuatro sitios (Cuadro 3); por otro lado, durante el verano el suelo pre-
sentaba poco contenido de humedad, dado que por lo menos 2 semanas an-
tes de la prueba, no se habia presentado ningin evento de precipitacion y la
insolacién era bastante fuerte.

De las 3 areas reforestadas, el lugar con arboles plantados en 1971 pre-
sentd las menores infiltraciones, debido a que la textura es mas arcillosa,
existen pocas huellas del disturbio causaao al suelo aurante la plantacion y
poco movimiento del suelo, ya que el sitio se localiza en una superficie con-
cava lo cual, aunado a la presenéia de arboles, ha permitido tener una acumu-
laciébn muy marcada de particulas pequefias de suelo provenientes ae partes
altas, lo que ha reducido grandemente la porosidad e incrementado la den-
sidad aparente, produciéndose con ello un movimiento mas lento ael agua.
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Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos de las 3 dreas refores-
tadas con Pinus halepensis y del area testigo durante el desarrollo
del estudio. Buenavista, Saltillo, Coah. 1980-1981.

Caracteristica Ano de reforestacion

1966 1971 1975 Testigo
Arcilla (%) 28.6 31.5 32.8 27.3
Limo (%0) 29.0 30.0 21.0 32.0
Arena (9/0) 41.4 38.5 55.2 40.7
D.A. (gr/cm?3) 1.31 1.36 1.29 1.46
M.O. (%) 6.4 5.65 45 5.6
N (%0) : 0.32 0.33 0.39 0.41
CaCOs (%0) 24.8 18.1 7.0 20.0
K (kg/ha) 900 720 920 185
P (kg/ha) 47.0 46.6 44.0 35.9
C.E. (mmhos/cm) 0.45 0.41 0.58 0.49
pH 8.2 8.3 8.4 5.4

Ahora bien, en la plantacion llevada a cabo en 1966, se presentaron in-
filtraciones bajas comparadas con la reforestacién efectuada en 1975, aebi-
do a la ausencia de suelo disturbado, ya que a través de los afios el suelo ha
estado estructurandose, y el desorden provocado en el sitio, al momento ae
la plantacion, se ha vuelto casi imperceptible, ademas de que ha habido ma-
yor acumulacién de suelo, (o que ha permitido una textura mds fina.

Por otro lado, la infiltracién en la plantacion de 14 afios es mayor que
en el sitio con arboles de 9 afios, debido, en primer lugar, a que la textura del
primer sitio es mas gruesa, pues tiene una menor acumulacion de material fi-
no; ademds, la cubierta de gramineas y herbéceas es mayor (Cuadro 4) vy las
raices de estas plantas han permitido que haya una mayor porosidad y una
menor densidad aparente del suelo, lo que permite una mejor entrada del
agua al suelo; aunada esa presencia de plantas con la mayor existencia de
hojarasca, permiten a la vez que exista una menor compactacion de la super-
ficie del suelo, con lo cual se incrementa la velocidad de infiltracion.

El sitio no reforestado presenta tasas de infiltracion muy bajas compara-
das con las dreas reforestadas, debido a que en el drea testigo no existe suelo
profundo, pues no va méas alla de 15 cm; la cubierta, tanto de especies de gra-
mineas como de herbdceas, es minima, por lo cual presenta una fuerte com-
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Cuadro 4. Porcentaje de las variables de la cubierta del suelo en los 3 sitios de
reforestacion y el drea testigo durante el desarrollo del estudio.
‘Buenavista, Saltillo, Coah. 1980-1981.

Afo de reforestacion

1966 1971 1975 Testigo
Gramineas 211 223 33.6 12.9
Herbaceas 5.9 1.8 1.3 0.7
Arbustivas 1.0 2.1 2.2 13.2
Hojarasca : 50.8 26.3 7.0 8.8
Microflora 0.2 0.0 0.0 5.3
Roca y grava 7.6 9.5 20.7 21.2
Suelo desnudo 13.4 38.0 35.2 37.9

pactacion de la superficie del suelo. Debido a la ausencia de plantas, la canti-
dad de raices es minima y consecuentemente la porosidad del suelo se pre-
senta menor que en las dreas con arboles, al mismo tiempo se puede decir
que la densidad aparente del suelo es mayor, debido a la falta de material
organico dentro del suelo; por otro lado, sobre la superficie del sueio se pue-
de observar una gran cantidad de rocas y grava, lo cual ve reducida la super-
ficie de entrada del agua at suelo.

Los resultados de las pruebas de Duncan para las tasas de infiltracion
estimadas a los 30, 60, 120 y 240 minutos después de haber iniciado las
pruebas, indican una diferencia altamente significativa entre las estaciones
del afio, las cuales se ven reducidas gradualmente conforme transcurre el
tiempo. En general, no se ve una tendencia de alguna época dei afio para
mostrar los datos mas altos de infiltracion; solamente se puede observar que
el invierno presentd las menores tasas de infiltracion en las 3 dreas con arbo-
les y en el testigo; este comportamiento se debe al contenido alto de hume-
dad presente en el suelo durante el estudio, ya que eventos frecuentes de
precipitacion, antes y durante el desarrollo de las pruebas, mantuvieron al
suelo saturado, lo cual redujo considerablemente la infiltracion.

La poca variacion observada entre primavera, verano y otofio, princi-
palmente en los primeros minutos, se debe al poco contenido de humedad
presente en el suelo en esas 3 épocas del afio; esto se traduce como una alta
disponibilidad de espacio dentro del suelo que incrementa, por ello, la en-
trada del agua al suelo,
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las observaciones llevadas a cabo, y a los analisis estadis-
ticos realizados, se puede llegar a las siguientes conclusiones:

1. La plantacion de Pinus halepensis llevada a cabo en terrenos de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, ha incrementado la
capacidad de infiltracién del suelo.

2. Durante la estimacion de la infiltracion, las areas reforestadas pre-
sentaron tasas mayores que el sitio sin plantacién a cualquier inter-
valo de tiempo.

3. El incremento de las tasas de infiltracién no present6 relacion con la
edad de la plantacion.

4, Durante los primeros afios de la plantacion las tasas de infiltracion
se incrementan grandemente, debido a la plantacién vy al disturbio
causado al suelo,

5. La infiltracidbn no presenta patrones definidos con respecto a la época
del afio.

6. La interaccién verano-5 afos de edad de la plantacion, presenta las
mas altas tasas de infiltracion.

7. La interaccion invierno-area sin reforestar, presenta las mas bajas ta-
sas de infiltracion.

RECOMENDACIONES

En base a {os resultados y conclusiones encontradas en el presente estu-
dio, los autores consideran importante realizar las siguientes recomendacio-
nes:

1. Continuar realizando investigaciones que permitan complementar la
informacion presentada en este estudio, en relacién a la capacidad de
infiltracién de los suelos del drea reforestada.
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2. Realizar investigaciones que permitan definir si existe relacion entre
las tasas de infiltracion de los suelos y la edad de la plantacién, a tra-
vés de estimaciones en mayor niumero de areas reforestadas e incre-
mentando el nimero de repeticiones durante los estudios.

3. Llevar a cabo estudios que permitan definir cual o cuales factores del
suelo y/o de la vegetacidn, son los que contribuyen a incrementar la
infiltracion en los suelos de la reforestacion.

4. Realizar estudios de otros procesos hidroldgicos, con el fin de incre-
mentar la informacion al respecto y para poder estudiar el balance
del agua en la zona de reforestacidn.
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