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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar la reproduccién asexual y
sobrevivencia de Atriplex canescens en el ejido Lindavista valle de Acatita
Municipio de Francisco |. Madero Coahuila. La evaluacién de la reproduccién
asexual se realizdé haciendo cortes de tallos de Atriplex canescens, en total se
hicieron 1500 cortes de tallos, de los cuales a 750 se les aplicé el regulador de
crecimiento Raizal 400, el cual induce la aparicién y desarrollo de raices
adventicias, mientras que los otros 750 tallos cortados no fueron tratados. La
evaluacion de la sobrevivencia se hizo en dos partes: La primera del semillero
de Atriplex cahescens ubicado en el CELALA-INIFAP Matamoros se colectaron
1500 plantulas con cepelléon que fueron transplantadas en macetas con suelo
del area de estudio y se midié la sobrevivencia al transplante. La segunda parte
consistié en que del total de las plantas enraizadas de origen asexual y que
sobrevivieron, fueron transplantadas a un area excluida que presenta una
plantacion de nopal rastrero (Opuntia rastrera) y arbustos de gobernadora
(Larrea tridentata), esta Gitima se: aprovecho como arbusto "nodriza" y se
hicieron dos evaluaciones de sobrevivencia. Los resultados indican que el
Raizal 400 es un eficiente promotor de formacién de raices adventicias en tallos
cortados de Atriplex canescens ya que el 95 % de los tallos presentaron
enraizamiento. La sobrevivencia de Atriplex canescens proveniente del
semillero del CELALA-INIFAP fue del 98 %. Los resultados de la primera
evaluacion de sobrevivencia de transplantes fue de 95 %, mientras que en la
segunda evaluacion efectuada 13 meses después de que se hicieron los

Gltimos transplantes fue de 5 %.



INTRODUCCION.

Aunque los habitantes del Valle de Acatita tienen como principal
actividad socioeconémica la explotacion de la cera extraida de la hierba de
candelilla, la mayoria de los ecosistemas tienen una vocacién productiva
pecuaria que no ha sido plenamente explotada, entre otras razones, debido a
la falta de apoyos econémicos para la realizacién de proyectos productivos. A
pesar de ello la condicién de estas areas de pastizal es pobre, la mayoria del
pastizal presenta espacios vacios y con vegetacién considerada invasora
como, gobernadora (Larrea tridentata) y vara prieta (Chordia parvifolia), solo se
observan algunos manchones de zacate sabaneta (Hilaria mutica) en la parte
del valle y de zacate chino (Bouteloua ramosa) en la parte de lomerios cuyo
forraje le da alguna capacidad de sustentacion que es aprovechado por la
fauna silvestre y animales domésticos.

Dentro de algunos ecosistemas del Valle de Acatita esta presente de un
modo muy restringido el arbusto Afriplex canescens, el cual es reconocido
como chamizo o costilla de vaca.

Atriplex canescens ha sido reconocido durante mucho tiempo como un
miembro importante de las comunidades de pastizales de zonas aridas y
semiaridas ya que contiene entre un 25 y un 30 % de proteina cruda en los
rebrotes y forraje nuevo, cobrando mayor importancia durante épocas en que

no existe disponibilidad de otros forrajes. Ademas de jugar un papel importante



en la conservacion del suelo. Especie resistente a la sequia que se desarrolla
en suelos de textura arenosa o areno-arcillosa, incluso en concentraciones
salinas o alcalinas de moderadas a altas. También se le encuentra en dunas
arenosas, mesetas y bordos.

En el valle existe una franja de 300-500 m de ancho con 22-24 Km. de
longitud de dunas bordeadas por Atriplex canescens, en un sustrato de arena.
Debido a la importancia forrajera de este arbusto y la condicién pobre de los
pastizales del area se plantea la necesidad de incrementar la dispersién y el
establecimiento de dicho arbusto.

El presente trabajo se enfoca a buscar la mejor forma de propagar este
arbusto para que el campesino lo pueda establecer sin problema y lograr la
revegetacion de ecosistemas degradados con la finalidad de evitar la erosién

del mismo y que ademas ayude a incrementar su capacidad forrajera.



Objetivo general:

Evaluar la reproduccién asexual y sobrevivencia de Afriplex canescens
en ecosistemas degradados del ejido Lindavista Valle de Acatita Municipio de

Francisco |. Madero Coahuila.

Objetivos especificos:

1.- Evaluar la sobrevivencia de plantulas de Atriplex canescens provenientes
del semillero del CELALA-INIFAP Matamoros Coahuila, transplantadas a
macetas con suelo del ejido Lindavista Valle de Acatita Municipio de

Francisco |. Madero Coahuila.

2.- Evaluar la formacién de raices adventicias en cortes de tallos de Atriplex

canescens tratados con un regulador de crecimiento (Raizal 400).

3.- Evaluar la capacidad de sobrevivencia de Afriplex canescens en
microambientes de arbusto “nodriza” formados por Larrea tridentata ubicados
en ecosistemas degradados del Ejido Lindavista valle de Acatita Municipio de

Francisco |. Madero Coahuila.



Hipoétesis:

Ho: No existe diferencia significativa entre la sobrevivencia de plantulas
de Atriplex canescens provenientes del CELALA-INIFAP Matamoros
Coahuila transplantadas al suelo del ejido Lindavista Valle de Acatita

Municipio de Francisco |. Madero Coahuila y no tratadas.
Ho: No existe diferencia significativa entre la formacién de raices
adventicias de cortes de tallos tratados con un regulador de crecimiento

(Raizal 400) y las no tratadas.

Ho: No existe diferencia significativa entre los distintos microambientes

- ...de arbustos “nodriza” de Larrea tridentata del ejido Lindavista Valle de

Acatita Municipio de Francisco |. Madero Coahuila.




REVISION DE LITERATURA
Distribucion de Atriplex canescens.

Atriplex canescens, es uno de los arbustos mas ampliamente distribuidos
en el oeste y sudoeste de Canada y E.U. En México se encuentra en Baja
California, Chihuahua, Sonora, Zacatecas, Coahuila, Tamaulipas, Nuevo Ledn,
San Luis Potosi y Durango. Se le encuentra en los llanos, laderas de cerros,
valles intermontanos, valles desérticos de pastos y asociaciones de Artemisia y
tipos ecolégicos de Pinus-Juniperus. A veces forma comunidades puras
aunque generalmente crece sola en pequefios grupos dispersos entre otros

arbustos, hierbas y gramineas (Valencia, et al. 1981).

Descripcion taxonémica de la planta.

Nombre botanico: Atriplex canescens (Pursh), Nutt.

Reino : Vegétal

Divisién - Magnoliophyta

Clase : Magnoliopsida (dicotiled6nea)
Subclase : Caryophyllidae

Orden : Caryophylliles

Familia : Chenopodiaceae

Género : Atriplex

Especie : canescens



Arbustiva erecta, siempre verde, perenne, de color cenizo o grisaceo, de
sistema radicular profundo y ramaje abundante. La raiz alcanza profundidades
de cinco a quince metros. Su corteza es escamosa, sus hojas son alternas,
sésiles o poco pecioladas, algo racimosas, lineales, elipticas, oblongas o poco
espatuladas; el apice es comunmente obtuso, con base angosta y borde
entero, la superficie del haz y el envés esta cubierta de una costra gris. Las
flores masculinas y femeninas nacen en espiga separada y en diferentes
plantas; aparecen en la porcion terminal de las ramas desde junio a
septiembre, son didicas y raramente mondicas. El fruto es abultado, unicarpelar
con cuatro bracteas y alas notables, las que aparecen en los meses de agosto
a septiembre ( Rocas, 1990).

Algunas variedades de Atriplex acumulan sodio en concentraciones
elevadas hasta de 23% de NaCl en peso seco en comparacién con otras que
crecen en habitats similares, Afriplex posee la estructura conocida como vaina
de haz, que ahora se sabe es caracteristica de las plantas C-4 (Afriplex
canescens es C3). Se conocen como acumuladoras de sales ya que el
potencial osmético a medida que se absorbe la sal continia siendo mas
negativo durante la temporada de crecimiento. En estas plantas, la solucién del
suelo no se incorpora de manera directa a la planta. Tomando como base la
cantidad de agua que transpira la planta, es de suponer que si se absorbiera
toda la solucién de suelo, la planta podria contener de 10 a 100 veces mas

cantidades de sal de la que en realidad se observa (Salisbury y Ross,1994).



Composicion quimica y digestibilidad de Atriplex canescens.

Su composicion quimica varia entre variedades, en sus diferentes
estados de madurez. Los valores mas altos del follaje fueron encontrados
durante la estacion mas fria del aflo que comprenden los meses de Noviembre,
Diciembre y Enero. Con un 20% de proteina cruda, 0.18% de fosforo, 3.4% de

grasa, 50% de extracto libre de nitrégeno, 10% de fibra cruda, 21% de cenizas

totales (Valencia, ef al, 1981).

El conteﬁido de proteina cruda en las hojas del chamizo varia de 14 a 19
% a través del afio, conservando sus niveles de proteina cruda de 14 a 16 %
en hojas y ramillas jovenes, valor muy superior al de las gramineas en época
de invierno o sequia que contienen 3-5.5% respectivamente. La digestibilidad
varia de 62 a 65 % en las hojas, aunque estos valores oscilan de 24 a 36% en
las ramas. Presenta altos indices de preferencia por el ganado bovino, cabras y
venados, ya que en épocas de invierno o sequia la dieta de estos herbivoros
contiene de 60 a 84 % de ramoneo de chamizo. Las semillas del chamizo
presentan cuatro alas o bracteas, por lo que ocupan un gran volumen y
dificultan el manejo de la semilla a la siembra. Estas bracteas pueden
removerse en forma mecanica por tallado (Echavarria 1996).

El metabolismo de nitrégeno y respuesta del crecimiento de Afriplex
policarpa, fue estudiado por Chartterton, et al (1971) usando combinaciones de
nitrégeno y cloruro de sodio como un medio de cultivo; los rendfmientos de las
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plantas disminuyeron con altos contenidos de nitrégeno o cloruro de sodio y
también disminuyeron cuando ambos nutrimentos estuvieron presentes en
iguales concentraciones. El nitrogeno total y el nitrogeno de proteina fueron
relativamente altos variando de 2 a 8 % (materia seca) entre los tratamientos,
aunque algunas especies de plantas no tolerables a sales no acumulan
proteinas que contienen nitrégeno cuando crecen en un medio salino, dichos
investigadores no encontraron tales incrementos en Afriplex. Supusieron que la
tolerancia a sales en Afriplex es el resultado de adaptaciones anatomicas

combinadas con un alto contenido de proteina y contenido bajo de proteinas de
nitrégeno.

Chartterton, et al. (1971) en un estudio que fue llevado acabo en el
Sudeste de California para determinar el valor nutritivo de Afriplex policarpa.
Disefié6 una investigacion para mostrar variaciones en valores de forraje a
través del afio y para evidenciar cualquier correlaciéon entre las calidades
nutritivas-y condiciones ambientales.- Muestras de forraje fueron analizadas
para determinar proteina, calcio, fésforo, fibra, ceniza total y extracto libre de
nitrégeno y nutrimentos totales digeribles; adicionalmente se calcularon los
coeficientes de digestion. Aunque los resultados mostraron significantes
variaciones en el valor del forraje a través del afio, el requerimiento nutricional
de un animal de pastoreo fue satisfecho. Concluyendo que Afriplex puede
servir como un suplemento alimenticio y proveer componentes nutricionales

importantes tales como proteina, calcio, fésforo y carotenoides, cuando estos



compuestos son menos adecuados en los otros forrajes disponibles.

Schweiter, et al. (1993) evaluaron y compararon el establecimiento y
produccion de 2 especies para ramoneo y determinaron la calidad nutricional entre
6 especies forrajeras en condiciones de agostadero encontrando que Atriplex
canescens puede producir forraje todo el afio con valores de contenido de proteina
en sus hojas de 11.6 a 16.9 %.

Holechek, et al. (1992) evaluaron la influencia de arbustos (como
Atriplex canescens) y plantas nativas sobre la utilizacion del nitrégeno por el
ganado, los resultados indicaron que la palatibilidad de arbustos y plantas en
areas de pastoreo puede reducir la necesidad de abastecer al ganado con
proteina durante los periodos cuando estan los zacates en estado de
dormancia.

Atriplex canescens es un arbusto de ramoneo muy valioso
particularmente en invierno cuando retiene una alta digestibilidad y contenido
de proteina que las plantas forrajeras de -areas. de pastoreo, ademas puede
proveer refugio para otras plantas valiosas las cuales pueden ser removidas

por sobrepastoreo (Hart et al; 1996).



Adaptaciones de Atriplex a la salinidad y distintas condiciones del suelo.

Sharma y Tongway (1973) hicieron un examen detallado sobre la
distribucion de dos especies de Afriplex en suelos con salinidad variable,
Atriplex vessicaria y Atriplex nummularia, establecidas a espacios regulares en
dos tipos de suelo, un mecanismo para la induccién por salinidad de la planta
en el suelo es expuesto, por lo cual zonas de distinta deflexion de acumulacién
de sales y compensacion son establecidas, esto ha sugerido que la
acumulacién de cantidades de sales significativamente grandes en la capa
superficial y bajo los arbustos ocurrié como un resultado de descomposicion de
una gran cantidad de hojas y frutos ricos en sales, estas sales son
principalmente derivadas del perfil del suelo bajo la planta.

En un estudié sobre el crecimiento de Atriplex halimus en 4 diferentes
medios salinos, el crecimiento fue fuertemente estimulado por los medios
salinos y alcanzé un-maximo.a diferentes potenciales osmoticos externos para
diferentes tratamientos de salinidad. En los 4 tratamientos de salinidad el
potencial osmético expresado en la hoja permanecié casi constante. Aunque la
salinidad no cambié el tamario total de las hojas, el peso fresco y seco de un
area dada de hojas cambi6 notablemente dependiendo del substrato osmético,
el efecto de la clase de sal activa osméticamente presente, actia sobre el
crecimiento de Afriplex halimus, lo cual indica que la reduccién en crecimiento

en un medio salino no es solamente debido al potencial osmético. Es probable
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que el efecto sobre el crecimiento completo puede ser por una combinacion de
efectos estimuladores e inhibidores. (Mozafar, ef al; 1970).

Mozafard y Goodin (1970) estudiaron la concentracién de sales en los
pelos vesciculados de Atriplex halimus. La savia de la hoja present6 mayor
concentraciéon de sales que los exudados del xilema, aunque el crecimiento de
las plantas, en condiciones salinas incrementé el contenido de sales de los
pelos de 2.3 a 1.6 M, el contenido de sales expresado de la savia de hojas
jovenes no cambio significativamente. Esta observacion indicé que en Atriplex
halimus los peios vesciculados juegan un papel importante en la remocién de
sales del resto de la hoja y previene la acumulacién de sales téxicas en el
parenquima y tejido vascular. Un tejido de sales casi constante es mantenido
en las células de la hoja no asi en los pelos.

Glenn, et al. (1994) evaluaron el desarrollo de Atriplex canescens bajo
condiciones de salinidad, los resultados sugieren que el mejoramiento para que
haya acumulaciéon de Na,-la exclusion puede ser la estrategia mas adecuada
para que las plantas toleren mayores concentraciones de sales.

Ellern, et al (1974) estudiaron el contenido de acido oxalico y sales en
hojas de Afriplex halimus. Para ello hicieron una inspeccién de 1400 plantas de
Atriplex halimus producidas de semilla colectada de poblaciones silvestres y
plantadas a 2 y 3 metros en la estacion experimental Migda, un area semiarida.
El contenido de sales de la hoja que se tomé como indicadoras fue el cloro, el

cual se us6 con el propésito de localizar arbustos con baja concentracién de
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sal que puedan ser facilmente ramoneados por el ganado, especialmente las
ovejas. 85 arbustos, la mitad con baja y % con medio y alto contenido de cloro
en la hoja fueron estudiados con gran detalle, asi también contenidos de sodio,
potasio y el total de oxalatos solubles. Los habitos de crecimiento fueron
determinados visualmente en escala de 0 a 10 por tamafo, habito de
desarrollo, cantidad de hoja y tamafo de la hoja. La tasa de NaCl fue baja en
arbustos con bajo cloro y no se encontré relacion entre cloro y sodio, esto
sugiere que una porcién sustancial de este ion no esta unido o ligado como
NaCl.

Barrett, ef al. (1996), evaluaron el impacto de la salinidad del suelo,
espaciamiento de plantas, inundacion, aplicacién de fertilizantes, la tasa de plantas
masculinas y femeninas en una poblacion, asi como la posible compatibilidad entre
plantas masculinas y femeninas y los efectos de poda sobre el llenado y
germinacién de la semilla. Encontraron que el factor mas importante para el
llenado de semillas y frutos fue la inundacion, lo cual ocasioné el consecuente
aborto de semillas.

Richardson (1982) en un trabajo que traté sobre alto y bajo contenido de
sodio en Atriplex encontré que 2 de 5 poblaciones de Atriplex canescens en el
nordeste de Utah, no acumulaban cantidades apreciables de sodio en el tejido
de la hoja mientras 3 poblaciones acumularon sodio en las hojas. Las
caracteristicas de acumulacion y no-acumulacién de sodio se presentaron en

estas poblaciones, al colectar tejidos de hojas de plantas creciendo en el
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campo o plantas creciendo en suelos con aceite salinos en dos experimentos
de invernadero en suelos arcillosos. El crecimiento de las plantas de las
poblaciones de bajo sodio fue estimulado por la adicién de potasio en un medio
de aceite acumulado, pero la adicién de potasio no afect6 el crecimiento de las
plantas de alto sodio. El crecimiento aéreo de las plantas de alto sodio fue
mayor que el crecimiento de plantas de bajo sodio en suelos arcillosos con
aceite acumulado.

Sharma (1973) estudié la variabilidad de 2 suelos con poblaciones de
Aftriplex numhulaﬁa de 10 afios, fueron examinadas para evaluar varias
propiedades fisicas y quimicas bajo las plantas y entre las plantas. La
presencia de Atriplex nummularia aument6 la concentracion de electrolitos, alta
tasa de absorcion de sodio, alta tasa de sodio intercambiable y materia
organica en la superficie del suelo. Los estudios de campo sugieren que la
densidad aparente del suelo superficial fue reducida bajo las plantas pero la
penetracion y almacenamiento en el perfil después de las lluvias permanecio
inalterada.

Davis (1972) hizo un estudio sobre acumulacién de selenio en
colecciones de Afriplex; en este estudio se determinaron las caracteristicas de
acumulacién de selenio de algunas especies de Norte América, 23 selecciones
incluyendo 5 especies de 8 paises que crecieron en suelos enriquecidos con
selenio en el invernadero y el contenido de selenio de la porcion aérea fue

determinado. La especie Atriplex canescens de las poblaciones de algunas de
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las selecciones fueron altas en selenio total (160 ppm o mas) que otras
especies evaluadas, todas las selecciones acumularon selenio a niveles
potencialmente toxicos del suelo enriquecido.

Mcfarland, et al. (1992) encontraron que la sobrevivencia de Atriplex
canescens fue de 97 a 100 % 17 meses después de haberse plantado en
parcelas con desechos de perforaciones de minas. La cobertura foliar y
biomasa de Atriplex canescens fueron mas grandes en parcelas conteniendo
desechos de las minas que las no tratadas. Sin embargo las elevadas
concentracioneé de Zn en Atriplex indicaron que la elevada concentracion de
Zn fue tomada por la planta, mientras no se tomaron evidencias de Ba, Cr, Cu
o Ni en la planta de los fluidos de desecho.

Sabey, ef al. (1990) evaluaron el trasplante de 4 tipos de arbustos de
Atriplex canescens en macetas a nivel invernadero conteniendo cobre de minas
tratado con agua de desecho municipal se encontré que las hojas contenian alto
- contenido de cadmio (Cd) y plomo (Pb) del medio de crecimiento, el contenido de .
Zn, Cu, Mn y Fe fueron mucho mas grandes que los que se encuentran en el tejido

de la planta.
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Adaptaciones de Atriplex canescens a condiciones de temperatura y

humedad

Vanepps (1975) en un trabajo sobre dafos del invierno en Atriplex
encontré que la resistencia al frio de Atriplex canescens varia con su punto de
origen, los datos indican que otros factores, afectan la resistencia al frio de
estas plantas, dado que las variaciones en resistencia al frio ocurren entre
plantas individuales del mismo origen, el sexo de la planta no tiene efecto
sobre la resistencia. Generalmente la semilla para resiembra debe ser
obtenida de la vecindad inmediata o de un area mas fria que la del sitio donde
se va a plantar.

Richardson y Mckell (1980) hicieron una investigacién sobre relaciones
hidricas de Atriplex canescens y como es afectado por los porcentajes de
salinidad y humedad en sustrato con aceite procesado. A nivel invernadero se
determinaron diferencias en crecimiento de Afriplex canescens:en-respuesta a
sulfato de sodio (NaSQs) y sulfato de magnesio (MgSOs4). El MgSOs4 inhibié mas
el crecimiento de A. canescens que el NaSOs, las concentraciones de cationes
en las hojas fueron mas grandes en NaSO4 que en MgSOs, sin embargo, los
potenciales osméticos y de turgencia determinaron que no hubo ajustes
osmoéticos debido a la composicién quimica de sales agregadas. El ajuste
osmético ocurre en respuesta al reducido porcentaje de humedad de aceite

procesado en el sustrato. El tamafio de hoja y su suculencia fueron mayores en
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plantas tratadas con sulfato de sodio que con sulfato de magnesio.

Mcarthur, et al., (1983) estudiaron las caracteristicas de 17
plantaciones y una seleccion de Atriplex canescens en 2 sitios diferentes en el
condado de San Pete (area central de Utah) fueron monitoriandolos por un
periodo de 6 afios y no se encontraron diferencias de sobrevivencia en los 2
sitios, pero las plantas establecidas en el Campo Experimental cerca de
Epharoin crecieron mas grandes y exhibieron mayor capacidad de
reproduccion que las plantadas cerca de Manti, las plantas de las parcelas de
Peacock tuvieron un habito de crecimiento mas uniforme y exhibieron menos
dano que las plantas de la estacion experimental de Snow. En general las
plantas seleccionadas de elevaciones altas se comportaron mejor. Ellos
recomiendan plantaciones con alto valor de QI (indice de calidad) para areas
de condiciones ambientales parecidas al Valle de San Pete.

Adair, et al., (1992) encontraron que la identificacibn de genes
especificos para respuestas a estrés por-sequia-pudiera proveer las bases para
el entendimiento de la tolerancia a sequia de las distintas especies de Afriplex.

Pendleton, et al. (1992) examinaron el crecimiento y reproduccién en un
estudio de jardin plantando ramas de individuos masculinos, femeninos y
hermafroditas de 2 poblaciones naturales de Atriplex plantadas en 2 porciones
del jardin, regados y no regados, encontrando diferencias en crecimiento y
periodos de floracion: Los masculinos florearon con mayor frecuencia e

intensidad mientras el crecimiento vegetativo fue menor, las femeninas tuvieron
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la mayor produccién. Las hermafroditas parecen tener una biologia distinta de
masculinas y femeninas, pareciendo mas a femeninas en crecimiento y

masculinas en reproduccion.

Iniciacion radicular en cortes de tallos.

Devlin (1980) menciona que cuando se separa el apice de un brote se
reduce enormemente la velocidad de crecimiento del mismo. En cambio, si se
corta el apice de una raiz ello no afecta de modo apreciable a la intensidad de
crecimiento. Es indudable que tanto el apice de la raiz como el apice del tallo
segregan la hormona de crecimiento denominada auxina, identificada como

“&cido indolacético (AlA). La accién de la auxina en las raices es parecida a su
accioén sobre los tallos, pero con la salvedad que la concentracién de auxina
estimuladora para el crecimiento del tallo es inhibidora para el crecimiento de
la raiz. En otras palabras, las raices son mucho mas sensibles a la auxina que
los tallos. Y se puede obtener una estimulacion del alargamiento de la raiz si
se emplean concentraciones suficientemente bajas (107 a 10™ M,
dependiendo de la especie y la edad de la raiz).

Los fisiélogos han investigado la posibilidad de que las auxinas afecten
el proceso usual de formacién de raices que ayuda a balancear el crecimiento
de la raiz y el sistema aéreo.

Salisbury y Ross (1994) afirman que hay buena evidencia de que

auxinas procedentes del tallo influyen mucho en la iniciacién de la raiz. La
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eliminacion de yemas y hojas jovenes, ambas ricas en auxinas, inhibe el
numero de raices laterales formadas. La sustitucion de auxinas por érganos
con frecuencia restituye la capacidad de la planta en formar raices.

Devlin (1980) dice que la aplicacién de auxinas como el AlA en forma de
pasta de lanolina al extremo cortado de un tallo joven estimula la intensidad de
formacién de raices adventicias y aumenta el nimero de estas. Esto ha abierto
la perspectiva a la aplicacion comercial de AlA para provocar la formacioén de
raices en esquejes de plantas dutiles.

Muchas eépecies lefiosas (como el sauce, el manzano) poseen
primordios de raices adventicias preformadas en sus tallos, los cuales
permanecen latentes por algun tiempo, a menos que sean estimuladas por una
auxina. Estos primordios con frecuencia se encuentran en los nudos o en los
lados inferiores de las ramas que se localizan entre los nudos. Los nudos
protuberantes en los tallos de manzano contienen hasta 100 primordios
radicales .cada uno. Aun tallos que carecen de primordios preformados
originaran raices adventicias, lo cual es resultado de la divisién de una capa
externa de floema. La formacion de raices adventicias en cortes de tallos es la
base practica comun de reproduccién asexual de muchas especies,
especialmente de ornato. La auxina sintética, el acido alfa-naftalenacético
(AAN) por lo comuin es mas eficaz que el AlA, al parecer debido a que no es
destinada por la AlA oxidasa u otras enzimas y, por consiguiente, persiste por

un mayor tiempo. El acido indolbutirico (AIB) se utiliza para causar la formacién
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de raices aun mas a menudo que AAN o cualquier otra auxina. Los medios
deshidratados comerciales en los que se sumergen los extremos de los cortes
de tallos para facilitar la produccion de raices por lo comun contienen AIB y
AAN mezclados con talco inactivo en polvo y, con frecuencia, una o mas
vitaminas B. Ahora se sabe que muchos de los fracasos obtenidos con auxinas
se asocian al uso de cortes provenientes de plantas maduras. El sitio para la
formacidn de raices adventicias en los tallos en la mayoria de las especies es
la posicién basal fisioldgicamente opuesta (distal) al apice del tallo (Salisbury y
Ross, 1994).

Eller (1970) hizo cortes de plantas jovenes de Afriplex halimus de 8 a 10
cm de largo y fueron plantadas en una mezcla de arena, suelo y estiércol en
macetas cubierto con plastico, todas las hojas fueron dejadas en los cortes de
ramas. En el primer experimento realizado el 19 de mayo de 1970 los pedazos
de ramas fueron frescas y verdes, 21 dias después de plantadas, el 21 de
Junio alrededor de 2 meses después de ser plantados, los pedazos fueron
removidos de las macetas con su respectivo cepellén de suelo y raiz. 30
ramitas quedaron verdes de 32 que se pusieron a enraizar (2 murieron aunque
uno tuvo raiz, 93.7 %), de los cortes lefiosos 18 de 20 desarrollaron su raiz (90
%). En el segundo experimento, de 57 ramas 43 enraizaron (76.8 %) y los otros
7 permanecieron verdes pero sin formar raices hasta morir, de las 40 ramitas
del tallo lefioso, 40 de 52 enraizaron (76.9 %), 5 permanecieron verdes sin raiz

(9.6 %) y 7 murieron (13.5 %). Los resultados mostraron que los cortes de
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Atriplex mayores de 5 mm de diametro tomados en la parte alta en periodo de
crecimiento de primavera o verano de clima mediterraneo pueden ser

enraizados en camaras de plastico en menos de 2 meses.

Factores que influyen en experimentos de transplante.

Krebs, (1985) menciona que el experimento de transplante es la
principal técnica conceptual empleada para analizar los factores que limitan el
alcance geografico de las especie. A efecto de explicar cuales son los factores
que limitan la distribuéién de especies, este autor propone la siguiente cadena
por eliminacion de cada uno de los factores: si la especie esta ausente debido
a que el area es inaccesible, es un problema de dispersion, si se observa que
el area es accesible y aln estd ausente (la especie) puede ser debido a la
seleccién de habitat, es un problema de conducta en caso de que se observe
que la seleccion de habitat no es un factor limitante, entonces es posible que la
ausencia de la especie se deba é la presencfa de otras especies, que puedan
originar problemas de predacion, parasitismo, competencia y enfermedades; si
aun asi la especie esta ausente entonces es posible que los factores fisicos
(temperatura, luz, estructura del suelo, fuego, corrientes, etc.), y quimicos
(agua, oxigeno, salinidad, pH, nutrimentos del suelo, etc.), sean los que
impidan que la especie esté presente en el ecosistema. En este trabajo se
hicieron experimentos de transplante con Afriplex canescens, a sitios en los

cuales no estaba presente esta especie.
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Transformacion del pastizal

Reynaga (1995) menciona que el estado actual de la mayoria de los
pastizales del norte de México, y posiblemente de los E.U.A. predominan
grandes areas de suelo desnudo, compactado y por ende pérdida de la
porosidad, sin intercambio de gases (CO2 y O2), pérdida de la estructura del
suelo, escasa materia organica, suelo estéril, grandes escurrimientos
superficiales, erosién hidrica y/o edlica, sin banco de semillas en el suelo, no
hay precipitacion efectiva, predominan etapas muy pioneras de la sucesion. El
mismo autor propone hacer un cambio de estado denominado estado meta el
cual se puede lograr con la aplicacion de una transformacién ecolégica del
pastizal, lo cual es conceptualizado como un proceso de cambio mediante el
cual se modifica la estructura (componentes) y funcionamientos (procesos) del
ecosistema del pastizal a través de la aplicacion de herramientas que tiendan a
normalizar desviaciones. El éxito de la transfdrmaéiéh ecoldgica es o debe ser
que la forma no debe ser un Iimitante: El factor de transformacién que se
empleé en este trabajo fueron los transplantes de A. canescens a sitios con

ambiente dificiles.
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Sitio seguro, dinamica de fase de anidamiento y sobrevivencia de

transplantes.

Winkel et al., (1991) efectuaron un trabajo que traté sobre la influencia
que ejercen las caracteristicas del micrositio de semillero en la emergencia de
plantulas de zacate. El éxito de la germinacion y establecimiento de plantulas
de pastos requieren de un micrositio el cual debe presentar adecuadas
condiciones de suelo, agua y temperatura. El micrositio donde estos
requerimientos son cumplidos son referidos como un “sitio seguro”. Los sitios
seguros pueden presentarse naturalmente como agrietamientos y depresiones
en la superficie de suelo grava y litter vegetal, o ser preparados a través del
equipamiento de un semillero y por pisoteo de ganado.

Yeaton (1995) en un trabajo sobre rehabilitacion de pastizales
mencionan que el término “ dinamica de la fase de anidamiento “ puede ser un
sitio seguro y se refiere a la situacién en que un individuo de una especie de
planta se establece en un sitio abierto y facilita el establecimiento de otras
especies de plantas dentro de su area de influencia. La especie inicial,
denominada comunmente planta “nodriza’, no es por lo general tolerante a la
sombra y es incapaz de establecerse bajo el dosel de otra planta de la misma
especie. Ademas las plantas “nodriza” pueden tener una forma de crecimiento
amacollada (tallos multiples) que les permite atrapar materiales organicos y

suelos finos en sus bases o ser capaces de fijar nitrégeno. En cualquier caso,
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MATERIALES Y METODOS.

Ubicacion del area de estudio.

Este trabajo se realiz6 en el ejido Lindavista perteneciente al Municipio
de Francisco |. Madero Coahuila. El ejido cuenta con 36100 has. Y se ubica
entre los 103° 5’ y los 105° 20’ de longitud oeste y entre 35° 41’ y 35° 19’ de
longitud norte. Topograficamente pueden observarse tres areas principales: la
parte plana o &el valle que abarca mas del 60%, la parte de lomerios o faldeo
de cerros y la parte alta de montania.

El tipo de clima predominante es calido muy seco, con una temperatura
media anual de 21.2°C. La precipitacion media anual es de 200 mm, siendo los
meses mas lluviosos julio, agosto y septiembre (Solis, 1992) .

Los suelos que predominan en esta area son de origen calizo, con
- formacién aluvial, coluvial o mixto, procediendo de materiales de acarreo
depositados por efecto del agua de lluvia. Los suelos son pobres en contenido
de materia organica.

Hidrolégicamente, los escurrimientos principales provienen de las
sierras de Tlahualilo y de los Remedios.

La vegetacion predominante es el matorral Xerofilo, con pastizales en
los cuales predomina la gobernadora (Larrea tridentata), candelilla (Euphorbia

antisyllitica) y lechuguilla (Agave lechuguilla) (Morales, 1997)
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* FJIDO LINDAVISTA

UBICACION DEL
TRANSPLANTE

103° 05'LONGITUD OESTE
26° 30" LATITUD NORTE

Figura 1. Ubicacion del Ejido Lindavista, Valle de Acatita Municipio

de Francisco |. Madero Coahuila.
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La altura promedio sobre el nivel del mar es de 1300 m y sus
colindancias son: Al norte con la sierra de los Organos, al oeste con la sierra
de tlahualilo, al sudoeste con la sierra de los remedios y el Coyote (Figura 1).

La poblacién total del ejido es de 50 habitantes que integran 10 familias.
Cuentan con agua entubada que proviene de manantial y es aprovechada por
los pobladores del ejido. Ademas poseen otro manantial que es desperdiciado
debido a la falta de infraestructura que eficientice la conduccién del agua.
Anteriormente contaban con energia solar, hoy en dia se tiene luz eléctrica.

El poblado se ubica a orillas de la carretera pavimentada que comunica

con el poblado de Quimicas del Rey, Coah.

El trabajo se dividi6 en:

A)Trabajo de gabinete: El cual se concret6 a buscar antecedentes
bibliograficos sobre trabajos efectuados en Atriplex canescens y sobre datos

acerca de las caracteristicas del suelo del area de estudio.

B)Trabajo de campo: El cual se efectio en 2 areas; el CELALA-INIFAP de

Matamoros Coahuila y el ejido Lindavista del Valle de Acatita y consistié en:

1). Del semillero de Atrplex canescens ubicado en el CELALA-INIFAP se

colectaron plantulas con cepellén, las cuales se plantaron en envases de
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cartéon de un litro llenados con suelo del area de estudio a razén de una
plantula por envase y se regaron periédicamente, hasta alcanzar una altura de
aproximadamente 20 cm del cuello del tallo hasta la parte apical de la planta.
En total se plantaron 1,500 plantas, en las cuales se hizo una evaluacién de
sobrevivencia. Las plantas que lograron sobrevivir fueron trasladadas a un
vivero provisional ubicado en la comunidad rural. Esta parte del trabajo se hizo

durante abril, mayo y junio de 1997.

2). Se colectarbn plantas de Atriplex canescens en el ejido Lindavista, de estas
se cortaron tallos a una longitud de 15 a 20 cm y se les quitaron las hojas. En
total se obtuvieron 1500 tallos cortados de los cuales 750 se sumergieron en
su parte basal con el regulador de crecimiento RAIZAL 400, nutrimento
enraizador para plantulas y transplantes, cristales solubles. Composicién
porcentual : nitrégeno total 9%, fésforo disponible 45%, potasio 11%, magnesio
0.6%, azufre 0.8%, fitohormonas 400 ppm (no fue posible conocer con
precision que tipo de ﬁtohormon_as contiene este producto), utilizandose de la
siguiente manera: 1/2 kg de Raizal 400 se disolvié en agua suficiente para
formar una pasta, de tal forma que se quedara impregnada la base del tallo
cortado con Raizal y después de que se completaran los 750 tallos cortados, el
restante de Raizal 400 se mezclé con agua y se asperjo en el suelo de la
maceta. Los otros 750 tallos cortados no se trataron. Ambos fueron colocados

en envases de cartdn de un litro con suelo del area de estudio vy fueron
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colocados en un vivero provisional del ejido y se les regé periédicamente. Se
hizo una evaluaciéon de enraizamiento de tallos tratados y no tratados. Este

trabajo se efecttio en julio de 1997.

3). Las plantas sobrevivientes y que enraizaron (que fueron 2613 plantas en
total) se plantaron en un area excluida que presenta una plantacién efectuada
en junio de 1994 de nopal rastrero (Opuntia rastrera) y arbustos de
gobernadora (Larrea tridentata). En dicha area se aproveché a la gobernadora
(Larrea tridentata) como planta “nodriza”, ubicando al transplante en una
posicion Noroeste a una distancia que varié entre 5 y 20 cm. Esto se efectuo
de junio a septiembre de 1997. Para la evaluacién de sobrevivencia se
seleccionaron al azar 150 plantas y se hicieron dos evaluaciones una en

febrero y otro en octubre de 1998.
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RESULTADOS

Caracteristicas del suelo

Segun Morales (1997) los suelos del ejido Lindavista tienen materia
organica disponible extremadamente baja, ya que varia de 0.47 a 0.84%, y
como esta es la principal fuente de nitrégeno y fésforo, significa que estos
nutrimentos se encuentran en muy baja disponibilidad para las plantas. La
mayoria de los nutrimentos del suelo presentan valores bajos, como en el caso
del azufre, sodio y magnesio, lo cual significa que hay poca fertilidad. La
mayoria de los suelos no presentan excesiva concentracion de sales, a
excepcion de algunos que son ligeramente salinos y que presentaron un valor
de 3.34 mhos/cm®. La concentracion de calcio varié entre 3.78 meq/lt. y 54. 4

meq/lt y el potasio también varié entre 1.93 meq/it. y 36.56 meq/It..

Evaluacion de la sobrevivencia de transplantes de plantulas del semillero

a envases con suelo del ejido Lindavista en el CELALA-INIFAP.

La evaluacion del sitio del CELALA-INIFAP, se realiz6 haciendo un
conteo total de las plantas transplantadas y después de 8 dias se realizé otro
conteo obteniendo un 98% (1470 plantas) de sobrevivencia, y 30 plantas no
lograron sobrevivir al ser transplantadas (Cuadro 1), lo cual indica que aunque

el suelo del area del semillero de Atriplex canescens del CELALA-INIFAP es
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distinto (ya que su textura es arenosa) al suelo del ejido Lindavista (cuya
textura es arcillosa) no hubo diferencia significativa entre la sobrevivencia de
Atriplex canescens y los distintos tipos de suelo. Esto tal vez se debe a que los

transplantes fueron regularmente regados.

Evaluacion de la formacion de raices adventicias de cortes de tallos de

Atriplex canescens .

De un total de 1500 tallos cortados, 750 fueron tratados con RAIZAL
400, de los cuales después de 15 dias enraizaron 712 (95%), mientras que los
otros 750 tallos cortados que no se trataron con RAIZAL 400, solo 431 plantas
desarrollaron raices (76%) (Cuadro 2). Se observa que el enraizador es
efectivo en su funcion de promover el desarrollo de raices en Atriplex
canescens.

Aunque es importante mencionar que los cortes de tallos no tratados con
el regulador de crecimiento también presentaron un porcentaje aceptable de

enraizamiento con el solo estimulo del suelo y el agua de riego.
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Cuadro 1 . SOBREVIVENCIA Y MORTALIDAD DE Atriplex canescens CON
SUELO DEL EJIDO LINDAVISTA VALLE DE ACATITA
MUNICIPIO DE FRANCISCO I. MADERO COAHUILA. 1997.

Sobrevivientes

Mortalidad

Numero de plantas

%

Nuamero de plantas %

1470

98

30
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Evaluacion de la sobrevivencia de Atriplex canescens en microambientes

de arbustos “nodriza” formados por Larrea tridentata.

En el primer muestreo efectuado el mes de febrero de 1998 (5 meses
después de que se hicieron los Ultimos transplantes), del total de las 150
plantas seleccionadas, se encontré que aproximadamente el 95% de los
transplantes se encontraban en buenas condiciones, lo cual si se considera
que los transp_lantes se efectuaron de junio a septiembre de 1997 (que es
cuando se registran lluvias) y que después de este mes ya no llovi6 en el area,
quiere decir que los transplantes presentaron una buena tolerancia (o
resistencia) a la sequia y a las bajas temperaturas (se registraron heladas de
-10°C los dias 11 y 12 de diciembre de 1997) .

Sin embargo en el muestreo efectuado en el mes de Octubre de 1998
(13 meses.después de que se hicieron los- Ultimos. transplantes), se encontrd
que del total de plantas muestreadas solo un 5% presenté condiciones de

sobrevivencia .
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Cuadro 2. FORMACION DE RAICES ADVENTICIAS EN CORTES DE
TALLOS DE Atripex canescens DEL EJIDO LINDAVISTA VALLE
DE ACATITA MUNICIPIO DE FRANCISCO |. MADERO COAHUILA.

1997.

Nimero de tallos tratados 750 Numero de tallos no tratados 750
Nidmero de % |Numero de | % de Numero de % | Numero de | % de
enraizamiento muertes muertes | enraizamiento muertes muertes

<s U
712 95 38 5 431 76| 319 2
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Puede ser que las condiciones del suelo debajo de Larrea tridentata no
fue lo suficientemente apto para ayudar a la sobrevivencia de la mayoria de las
plantas.

Segun Cable (1972) el rango de mayor sobrevivencia de Afriplex
canescens debajo de arbustos de Larrea tridentata se ubica entre los 60 y 70
cm de distancia entre el arbusto nodriza y el transplante, y en este trabajo la
distancia en que se ubicé el transplante fue de 5-20 cm, es posible que este
haya sido un factor que redujo drasticamente las posibilidades de éxito de los
transplantes.

Es posible también que las precipitaciones que se presentaron en el afio
de 1998 no hayan sido suficientes para aumentar las posibilidades de éxito de

los transplantes.
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Cuadro 3 . EVALUACION DE LA SOBREVIVENCIA DE Atriplex canescens
EN MICROAMBIENTES DE ARBUSTOS “NODRIZA” FORMADO
POR Larrea tridentata EN EL EJIDO LINDAVISTA VALLE DE

ACATITA MUNICIPIO DE FRANCISCO |. MADERO COAHUILA.

Numero de plantas - Sobrevivencia de muestreos (en %) =
muestreadas : - Febrero de 1998 - Octubre de 1998
150 : 95 : B
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CONCLUSIONES

Alriplex canescens es una especie con una capacidad aceptable para ser
transplantada de suelos arenosas a suelos arcillosos a condicién de que sean
regularmente regados. Parece ser que cuando el agua de riego es suficiente la
planta se desarrolla normaimente.

Los tallos cortados de Atriplex canescens de manera natural segregan
hormonas de tipo auxinico como el AIA que promueven la formacion de raices
adventicias preformadas en los tallos a nivel de nédulos o en la parte inferior de las
ramas que se localizan entre los nudos y aun en tallos que carecen de primordios
radicales teniendo como estimulo el contacto del suelo y el riego frecuente la
formacidén de raices adventicias en tallos de Afriplex canescens parece ser una
forma exitosa de propagacion de esta especie.

Los tallos cortados de Atriplex canescens tratados con el regulador de
crecimiente (erraizador) Raizal 400 resulté muy eficaz para inducir la formacién de
raices adventicias.

Aunque Atriplex canescens presenté una resistencia a la sequia y a las
bajas temperaturas bastante aceptable durante los primeros 5 meses después de
haberse realizado los ultimos transplantes, a final de cuentas es posible que las
condiciones del microambiente y la falta de lluvias, ocasionaron que 13 meses
después de que se hicieron los Ultimos transplantes solo unas pocas plantas

presentaron condiciones de sobrevivencia.
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Las condiciones de aridez de los ecosistemas degradados del ejido
Lindavista presentaron microambientes extremadamente dificiles que ocasionaron

que Atriplex canescens no tuviera éxito al ser transplantada.
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