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RESUMEN

En Coahuila los recursos forestales maderables estan muy por debajo de la
importancia econdmica de los existentes en otras entidades de la republica como
Chihuahua, Durango, Oaxaca, Michoacan. Por tales motivos y con mayor razén, los
pocos recursos Forestales Maderables existentes en esta entidad se deben proteger
los diversos factores biéticos y abidticos que pongan en riesgo a estos recursos. Ante
tal situacion en el presente trabajo se plantea conocer hasta qué grado se llegan a
regular las poblaciones de T. recurvata al someterlas a tratamientos de aclareos y
podad asi como evaluar el efecto de estas para su control. El presente trabajo se
realizé en el Ejido Cuauhtémoc, municipio de Saltillo, Coahuila, en un bosque de
Pinus cembroides Zuuc, altamente infestado por T. recurvata. Se utilizd6 un Disefio
Experimental Completamente al Azar con cuatro tratamientos mas un testigo, cada
uno con cuatro repeticiones; los tratamientos se plantearon de la siguiente manera:
T1. Podas al 75% de ramas infestadas de T. recurvata; T2. Podas al 100% de ramas
infestadas; T3. Aclareo al 15% del arbolado infestado; T4. Aclareo al 30% y el T5. El
testigo sin clareo ni podas. Las variables evaluadas fueron: a) efectos de los
tratamientos en la reinfestacion de T. recurvata. b) Partes del arbol con mayor
reinfestacion; c) Relacion de la altura del arbolado con la reinfestacion del heno
motita; y d) Relacion del diametro del arbol con la reinfestacion del heno motita. Los
resultados obtenidos muestran que el tratamiento que resulté mas efectivo para el
control de Tillandsia recurvata fue el tratamiento 1, con un promedio de 13.45 motitas
reinfestadas por arbol; y el tratamiento menos efectivo fue el nimero 2 con un
promedio de 24.6 motitas por arbol; la parte del arbol mas preferida por T. recurvata
para reinfestar a un arbol tratado fue el fuste; los arboles con mayor rango de altura y

mayor didmetro de fuste fueron los menos reinfestados.

Palabras claves: Tillandsia recurvata, Pinus cembroides, poda, aclareo,

reinfestacion.
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ABSTRACT

In Coahuila timber resources are well below the economic importance of those in
other states of the republic as Chihuahua, Durango, Oaxaca, and Michoacan. For
these reasons and more so, the few existing forest resources in this state must
protect and preserve all biotic and abiotic factors that endanger these resources. In
this situation in this paper arises test the efficiency of thinning and pruning to see the
extent to which regularly reach populations of T. recurvata and evaluate the effect of
pruning and thinning to control. This work was done in the Ejido Cuauhtémoc town of
Saltillo, Coahuila, in a forest of Pinus cembroides Zuuc. highly infested by T.
recurvata . One for Random Experimental Design was used with four treatments and
a control, each with four replications; Treatments were raised as follows: T1. 75%
pruning branches infested T.recurvata; T2. Pruning 100% of infested branches;T3.
Thinning to 15% of infested trees; T4. 30% thinning and T5.The control without
thinning or pruning. The variables evaluated were: a) effects of treatments on the
reinfestation of T. recurvata. b ) Parts of the tree with greater reinfestation; ¢ ) Ratio of
the height of trees with reinfestation speck hay ; d ) Ratio of the diameter of the tree
with the reinfestation speck hay. The results show that the treatment was more
effective for the control of Tillandsia recurvata was treatment 1, with an average of
13.45 specks reinfested tree; less effective treatment and was number 2 24.6
averaging specks per tree; the part of most preferred to tree by T. recurvata reinfest a
tree bole was treated; trees with greater range of height and stem diameter increased

more were the least reinfested.

Keywords: Tillandsia recurvata, Pinus cembroides, pruning, thinning, reinfestation.
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l. INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio

En Coahuila los recursos forestales maderables estan muy por debajo de la
importancia econdmica de los existentes en otras entidades de la republica como
Chihuahua, Durango, Oaxaca, Michoacan; sin embargo su importancia radica en lo
ecolégico, social y cientifico ya que existen especies bajo proteccion y endémicas
como Pinus pinceana, P. culminicola, P. johanis y las especies de Picea mexicana. y
Pseudotsuga flahaulti. Por tales motivos y con mayor razon, los pocos recursos
forestales existentes en esta entidad se deben proteger y conservar (SEMARNAT,
1999).

Desafortunadamente, el deterioro de los recursos forestales en Coahuila no cesa a
pesar de todas las medidas de vigilancia y monitoreos que permanentemente se
estan realizando por parte de las autoridades estatales, federales, instituciones
educativas y grupos ambientalistas. Basta sefialar los estragos provocados por
incendios, heladas y ataques de insectos descortezadores que del 2010 al 2013 se
vieron afectadas mas de 500 mil ha arboladas (CONAFOR, 2013).

Aunado a lo anterior habra que sumar los dafios ocasionados por Tillandsia recurvata
que en los ultimos 15 afios se ha mostrado como un serio problema de salud para los
bosques de pino pifionero, mezquitales y otros recursos forestales de importancia

regional (Flores, 2010).

T. recurvata es una planta epifita que parasita solo de espacio ya que de su

hospedero solo requiere apoyo fisico para sostenerse (Castellanos et al. 2009).

Sus nutrientes los recibe del polvo y particulas que colecta con sus pelillos o
tricomas. Las raices de Tillandsia recurvata no penetran los tejidos de su hospedero,
sin embargo, en las zonas que ésta se presenta, desarrolla un suber de reaccion y
de células con contenido obscuro, posiblemente de naturaleza fendlica y como

barrera quimica al establecimiento de enfermedades. Aguilar et al. (2007), aseguran
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gue cuando la fijacion de la epifita es mayor, pueden llegar hasta la madera y causar
una reaccion en el nidmero y diametro de los vasos. De igual forma Paez et al.
(2005), sefialan que T. recurvata probablemente también afecta negativamente la
movilizacion de dioxido de carbono hacia los tejidos internos o a la disipacion de luz y
calor y que ademas esta planta aparte de arboles suele colonizar cables eléctricos y
telefonicos.

Ante tal situacion en varias partes de México y otras del Continente Americano se
han estado realizando una serie de ensayos tendientes a controlar esta especie
nociva, sin que a la fecha los resultados de las investigaciones muestren una total
satisfaccion de control, ya que si bien es cierto que la mayoria de los productos
quimicos probados causa la muerte de las motitas, estas no se desprenden del
hospedero, incluso en otros casos, la reinfestacion de Tillandsia recurvata se
presenta a los pocos meses. (Valencia et al., 2010; Paez 2005; Neumann et al.,
2004).

Por esta razén dentro de las estrategias de control de plantas parasitas y algunas
epifitas como el heno, se recomienda la aplicacion de tratamientos silvicolas a base
de podas para eliminar las ramas infestadas. Esta practica ha sido muy eficiente para
el control de los muérdagos enanos y verdaderos, por lo que las instancias oficiales
las recomiendan también aplicar para eliminar a Tillandsia recurvata. (CONAFOR,
2009; SEMARNAT, 2009).

En el presente trabajo se plantea probar la eficiencia de los aclareos y podas

para ver en qué grado llega a regular las poblaciones de T. recurvata.

Objetivo general: Contribuir al conocimiento del manejo integral del heno motita
(Tillandsia recurvata).



Objetivos especificos:

a. Evaluar el efecto de poda y aclareo de arbolado el control de T. recurvata.
b. Evaluar el grado de re-infestacion de T. recurvata en parcelas bajo aclareo

y poda

Hipotesis

Ho: Todos los niveles de aclareo y poda tienen la misma eficiencia

Ha: Al menos un nivel de poda y aclareo es mas eficiente para el control de

T. recurvata



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

En la sierra de Arteaga, Coahuila, desde la década de 1960, se identifico a Tillandsia
recurvata como un problema plaga para los bosques de Pinus cembroides, y se
inician algunas pruebas con herbicidas para tratar de controlarla. Ramos (1966),
prob6 a los herbicidas Esteron Ten-Ten y el Mata-Arbustos O.S, obteniendo
mortalidad del 90 y 100% del pastle o motitas, debido a que los herbicidas fueron
disueltos en diesel. De igual forma Cantu (1968) probo los herbicidas Esteron Ten-
Ten y Esterén Mata-Arbustos con y sin dilucibn en diesel, obteniendo también
porcentajes de mortalidad muy altos de las motitas de Tillandsia recurvata, sin
encontrar diferencias significativas entre los tratamientos. El control con estos
productos a pesar de que arrojan muy buenos resultados para el control de heno
motita, actualmente sabemos que no es recomendable aplicarlos debido a que son
altamente toxicos, que suelen causar dafos al follaje del pino pifionero y a hierbas de

temporada presentes en el suelo forestal.

Neumann (2004), en la republica de Argentina realiz6 investigaciones para conocer
la eficiencia de dos herbicidas formulados a base de cobre, el Cotacuatro clavel al
10% y al 15%, y el Simazina al 2.5% y al 5%, para el control de Tillandsia,
encontrando que el Cotacuatro clavel en sus dos concentraciones fue el mas
eficiente para controlar la invasion, sin resultar fitotoxico para el hospedero. En
investigaciones realizadas por Beltran (2009), en San Luis Potosi, México en
poblaciones de mezquite, ensayé con varios productos que no son herbicidas
comerciales y encontr6 que el bicarbonato de sodio, en las dosis de 1290 g/15 litros
de agua alcanzé una mortalidad del 95% de las motitas.

En Saltillo, Coahuila, se realizaron una serie de ensayos para probar el Muérdago
Killer, formulado con tierra de diatomeas y algas marinas, asi como los herbicidas
Esteron 47 My el 2.4 D Amina, y los productos Sulfato de cobre pentahidratado y el
bicarbonato de sodio, obteniendo que el Muérdago Killer, Asi como el sulfato de

cobre fueron los que lograron la mayor mortalidad de las motitas, pero sin provocar el
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desprendimiento de las mismas de la copa de los arboles (Hernandez, 2010; Butrén,
2011; Muioz, 2011).

Algunas otras estrategias indirectas para controlar T. recurvata han sido el darle
algun aprovechamiento a esta planta que implique su fuerte demanda y extraccion,
tal es el caso del trabajo realizado por Rodriguez (2013), quien evalud el uso de
Tillandsia recurvata como composta 0 sustrato alternativo para la germinacion y
desarrollo de plantulas de Psudotsuga menziesii. Para este trabajo empleo un disefio
completamente al azar teniendo cuatro tratamientos con tres repeticiones cada uno,
los tratamientos fueron: 1) composta de T. recurvata al 100%, 2) composta de T.
recurvata al 50% mas sustrato base (perlita, vermiculita, Peat moss y 160 gr de
osmocote al 50%), 3) composta de T. recurvata al 25% mas sustrato base al 75%, y
el testigo al 100% de sustrato. Con esto se evalu6 el porcentaje de germinacion,
porcentaje de mortalidad, altura de la planta, diametro del cuello, masa radicular,
masa aérea y numero de raicillas blancas. Los resultados de germinacion y
desarrollo no mostraron diferencias entre los tratamientos evaluados lo que significa
que T. recurvata no tiene influencia directa en estos parametros. De igual forma se
pueden sefalar los trabajos realizados por Espinoza (2012) que encontré buena
aplicacion de T. recurvata como composta en el cultivo de maiz bajo acolchado
plastico y riego por goteo. Recientemente Lowe et al. (2012), han descubierto
propiedades anticancerigenas de T.recurvata y Valencia et al. (2010), sugieren que
T. recurvata se puede utilizar como un buen indicador para la evaluacion de metales

pesados en el ambiente.

Como se puede ver el control quimico de Tillandsia recurvata ha sido un tema
estudiado en diferentes lugares del Continente Americano, sin que se tenga una
completa satisfaccién, ya que si bien es cierto que la mayoria de los productos matan
a las motitas, éstas no se desprenden del hospedero y ademas en la mayoria de los
casos surge una reinfestacion de la Tillandsia, a mas tardar a un afio de aplicados

los tratamientos.



La busqueda de solucidn a este problema mediante otros métodos de control ha sido
poco estudiada. Chavez (2009) en Saltillo, Coahuila, observé la respuesta de tres
especies nativas a la practica de poda de ramas infestadas con Tillandsia recurvata,
y encontré que el nogal silvestre Juglans microcarpa, fue el que menos se reinfesté

de Tillandsia a los cuatro afios de haberse practicado las podas.

En virtud de las pocas alternativas que existen para regular las poblaciones de
Tillandsia recurvata, la Comision Nacional Forestal (CONAFOR), recomienda en todo
aguel programa donde autoriza el saneamiento contra Tillandsia recurvata,
solamente el uso de podas de ramas infestadas, el desprendimiento mecanico de las

motitas y el manejo integral del material podado (CONAFOR, 2009).

En forma comparativa se puede destacar los métodos de control que son utilizados
para el control de los muérdagos en México y en otras partes del continente
americano. En resumen las estrategias de control del muérdago son: Medidas
Bioldgicas, en donde se han observado algunos insectos de los 6rdenes Coledptera,
Lepidoptera y Homoptera, alimentandose de las hojas o tallos del muérdago. Las
Medidas Mecéanicas, que al parecer son las méas frecuentes para el control de los
muérdagos, incluyen el corte de las plantas del muérdago mediante herramienta
apropiada (tijeras o sierras con mangos telescopicos), ya sea que estén hospedando
las ramas o el fuste de los arboles. Otro método importante utilizado para el control
de los muérdagos es la aplicacién de herbicidas ya sea en forma de aspersién o
inyectados en el tronco de los arboles; este método se aplica bajo muchas
consideraciones técnicas y normativas debido al peligro que supone para el resto de
la flora y fauna. Finalmente las Medidas Silvicolas son la base fundamental para el
control de los muérdagos. Sus estrategias se fundamentan en recuperar las masa
afectadas con el fin de evitar su deterioro progresivo que esta terminando con la
muerte del arbolado existente en ellas; evitar, o al menos reducir, el avance del
hemiparasito en zonas de reciente aparicion y disminuir la produccién y dispersion de
propagulos para evitar su llegada a nuevas zonas. (Hernandez et al., 2001; Coria et
al., 2010; CONAFOR, 2009).



De igual forma en la vegetacion urbana, también es muy comun el uso de las podas
para retirar esta planta epifita de los arboles, tanto en las areas publicas como en las

propiedades privadas.

2.2 Concepto de poday aclareo

Aclareo

De acuerdo con Rivas (2001), el aclareo es una técnica muy parecida al preaclareo,
pero se realiza después y cuando los arboles son adultos, de mayor diametro (de 10
a 50 centimetros). Sirve para continuar con la distribucion y mejoramiento de la

poblacién de arboles, iniciadas con los preaclareos.

Al principio, los arboles tienen espacio suficiente para crecer. Pero, con el tiempo,
sus copas crecen, se hacen mas anchas y cierran el paso a la luz; entonces,
comienza una competencia muy fuerte entre los arboles, por los nutrientes, agua y
luz. Los arboles mas fuertes y mejor desarrollados son los que ganan estos recursos;
los otros arboles no logran un buen desarrollo, y por lo tanto, no muestran el vigor y

la fortaleza de los dominantes.

Propdsitos del aclareo

Los aclareos sirven para que los bosques y selvas puedan seguir produciendo bienes

y materias primas. Al realizar estas actividades, también conocidas como

Tratamientos o Manejo Silvicola, se contribuye a controlar:

A) Las especies de arboles que se quieren para el terreno, segun lo que se sefale
en el plan de manejo

B) La cantidad de arboles en el terreno

C) La duracion del “turno” o el tiempo que duran los arboles en madurar, para poder

cultivarlos



D) La aparicién de plagas, enfermedades, malezas e incendios forestales ademas,
estas técnicas permiten que se distribuyan mejor los arboles en el terreno, para

gue no haya partes vacias o improductivas

Como seleccionar los &rboles que se deben cortar

Tomar en cuenta lo siguiente:

A) Cudles arboles compiten mas por los recursos: agua, luz solar y nutriente.

B) La salud de los arboles: si presentan alguna enfermedad o plaga, o si son
susceptibles a ellas

C) La condicion y calidad del fuste o tronco: los arboles con el fuste o tronco mas
recto son los mejores. Los chuecos y torcidos tienen muy bajo valor comercial.

Importante: una vez que un arbol ha sido dejado atras en la competencia por los

recursos, es muy dificil que pueda ser “reactivado” o “reanimado”. Es mejor enfocar

nuestra atencion y esfuerzos en los mejores arboles.

Cuando, en un terreno, hay distintos tipos de arboles, es recomendable tomar en

cuenta los siguientes aspectos, para saber cudles arboles seran cortados en el

preaclareo o aclareo:

A) El valor del arbol: valor biolégico, en el caso de los arboles padre o semilleros,
que aseguran arboles de mejor calidad y la regeneracién del bosque; valor
econémico, segun la especie del arbol, sobre todo las que tengan mayor valor
comercial.

B) La velocidad de crecimiento en altura: los arboles que crecen mas altos y fuertes,
dardn madera de mayor calidad y valor comercial; hay que seleccionar las

especies que crecen mejor y mas rapido.

Una vez que se haya aplicado un preaclareo o aclareo, se verd que baja
temporalmente la productividad por hectarea, pues los arboles que quedan no

utilizan completamente el terreno.



Pasado algo de tiempo, los arboles expanden sus copas y las raices crecen; asi,

aprovechan mejor la luz, el agua y los nutrientes del suelo.

El éxito de la aplicacion del preaclareo o aclareo en tu terreno depende de tres
elementos: de la cantidad de arboles existentes, de la época del afio en que se

realiza y de la clase de arboles que hayas liberado.

Poda

Es el corte de las ramas del fuste o tronco, mediante un corte completo y limpio, con
el uso de las herramientas adecuadas. El principal objetivo de la poda es evitar la
formacién de nudos muertos, y reducir y concentrar los nudos vivos en una parte

especifica del arbol, y mejore la calidad de la madera

Es muy util, pues apoya la prevencion y control de incendios forestales, al reducir el
tamafo de las copas de los arboles (CONAFOR, 2009).

Tipos de podas

El primero es la poda natural. Es el tipo de poda causada por la naturaleza, por el
efecto de “sombreado”, que las ramas superiores tienen sobre las de abajo o
inferiores. La intensidad de la poda natural sera de acuerdo a tres factores: el
comportamiento de la especie, ya que la poda sera mas temprana en especies que
son mas dependientes de la luz solar la calidad del terreno, ya que la poda es mas
lenta en lugares donde la calidad del suelo es menor la densidad, pues a mayor

cantidad de arboles en el terreno, mayor seré la poda natural.

La poda natural sigue por lo general estos pasos:
A) La rama pierde hojas

B) La rama muere



C) Larama se desprende. En caso de no desprenderse, puede dejar nudos
muertos, que perjudican la calidad de la madera. En ese caso, se puede
considerar la aplicacion de la poda artificial

D) El arbol cicatriza el lugar donde se desprendi6 la rama

La poda artificial se realiza cortando las ramas bajas, vivas o muertas de un arbol en
pie, para dejar el tronco libre de nudos.

Por lo general, la poda artificial se realiza cuando el arbol ha sobrepasado la altura o
longitud de la primera troza, que es entre 2 y medio y tres metros. La mejor época
para la aplicacion de podas es otofio e invierno, épocas en las que baja el ritmo de
crecimiento del arbol. La poda de ramas secas o vivas de 2 centimetros de diametro
0 menos, se puede realizar sin problemas en cualquier época del afio, puesto que la
cicatrizacion es rapida. En ramas verdes de mayor grosor, es aconsejable aplicar la
poda al final del invierno.

Importante: por razones practicas, se recomienda aplicar el aclareo primero y la poda
después, para evitar el riesgo de que algun arbol podado sufra dafios durante el
corte de otros arboles y se tenga que cortar también.

Antes de aplicar un plan de podas, debes considerar estos elementos:

A) Necesidad de la poda

B) Herramienta adecuada para podar

C) Terreno a podar (tipo, caracteristicas, ubicacion)

D) Tiempo que llevara recuperar la inversion en las podas
E) Efecto de la poda en el valor de la madera

F) Efecto de la poda en el control de las plagas y enfermedades de los arboles
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2.3 Descripcion general de Tillandsia recurvata

De acuerdo con Matuda (1957), Tillandsia recurvata es una planta epifita
perteneciente a la familia bromeliaceae. El género Tillandsia agrupa a mas de 500
especies. Son hierbas perennes que se posan en cualquier tipo de hospedero
organico o inorganico, vivo o muerto. Sus raices son rudimentarias llamadas rizoides
que son usadas principalmente para el sostén de la planta y su fijacion depende del
desarrollo de muchas ramificaciones o raices adventicias. Los pelos radicales
también intervienen en el sostenimiento de la planta al hospedero y resultan
particularmente eficientes en las plantas jovenes. Sus hojas son alargadas con la
base dilatada, alargada y recurvada que contienen tricomas densamente peltados
gue le sirven para absorber la humedad, polvo y nutrientes provenientes del aire. Sus
flores son erguidas, subsésiles, con sépalos lanceolados, estambres profundamente
inclusos superando al pistilo y capsula seminal cilindrica y delgada; la motita de
Tillandsia puede presentar de dos a cinco flores. Su fruto o semilla es muy pequefa
que se encuentra en una capsula cilindrica de unos 5 mm de largo, con dos o mas
carpelos y terminada en un pico corto. La capsula puede albergar varias semillas de

consistencia viscosa, (Villarreal, 1994).

Las Tillandsias se reproducen de dos maneras. La primera es sexual mediante la
polinizacién y produccion de semilla, siendo que la polinizacion tiene que provenir de
otras plantas. La otra manera de reproduccién es asexual mediante la generacion de
hijuelos que nacen de la base de la Tillandsia madre, llegando a formar una colonia

amacollada o a veces plantas independientes (Paez 2005).

Tillandsia recurvata al igual que muchas otras plantas del desierto y semidesierto
posee un metabolismo CAM que segun sus siglas en ingles esta estrechamente
relacionada con la fotosintesis Ca, esto se debe a que la enzima PEP carboxilaxa fija
CO2, dando lugar a los acidos Ca; la formacion esta separada especialmente del ciclo
de Calvin. Como una forma adaptativa a los habitats secos T. recurvata so6lo abre sus
estomas durante la noche lo que le permite perder menor humedad durante el dia y
asimilar gran cantidad de CO2, motivo por el cual las motitas de Tillandsia aun caidas

en el suelo siguen vivas hasta seis meses, llegando a producir semilla que es
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diseminada por el viento y los pajaros; esta situacion obliga a que cuando se hacen
saneamientos a base de podas de ramas infestadas, las motitas deberéan destruirse a

través de algin mecanismo quimico, fisico o mecanico (Flores, 2009).

El heno motita para desarrollarse requiere de condiciones como lugares con alta
densidad de arbolado, prefiriendo aquellos arboles que tengan una humedad relativa
alta, baja luminosidad y corteza rugosa, se hospeda con facilidad en lugares con alto
impacto. Esta planta epifita necesita de clima templado frio, sobrevive a temperaturas

de congelacidn que van en un rango de -10 °C a 32 °C. (P4ez 2005).

2.4 Usos potenciales de Tillandsia recurvata

De acuerdo con Neumman (2004), las Tillandsias tiene algunas funciones benéficas
tales como: fijacién de nitrégeno cuando las motitas caen al suelo y entran en un
proceso de descomposicion, sirve de habitat y alimento para muchos insectos,
roedores, artropodos y las aves lo utilizan para fabricar sus nidos, las motitas
también son usadas en la decoracion de nacimientos en épocas navidefias, se
utilizan para hacer manualidades, arreglos florarles para decorar salas y oficinas,
también se usa como amortiguador contra golpes en el transporte de objetos

delicados.

Esta planta epifita también posee propiedades curativas en cuanto a problemas del
sistema respiratorio, la planta se utiliza en infusion para la tos, bronquitis, dolor de
espalda y como antiabortiva, ayudando también en el tratamiento de la sifilis, dolor

de muelas, comezdn en el cuerpo y regulacion de la orina.

Lowe (2008) y Lowe et al. (2012), recientemente han encontrado que extractos a
base de T. recurvata tienen buenas propiedades para curar tumores cancerigenos,

recientemente el Dr. Lowe patentd su aplicacién en Estados Unidos de Norteamérica.

Por otra parte algunos investigadores han utilizado a las motitas de Tillandsia
recurvata para medir las concentraciones de metales pesados en la atmosfera

urbana y a nivel de carretera, tales como Cobalto (Co), Fierro (Fe), Manganeso (Mn),
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Zinc (Zn), Cobre (Cu), Plomo (Pb) y Niquel (Ni), emisiones procedentes de las
industrias y vehiculos, uso de la tierra y actividades antropogénicas. (Figuereido et
al., 2001; Pignata et al., 2002). De igual forma Raya y Aguirre proponen a Tillandsia
recurvata como modelo de planta en la acumulacion de Silicio. Muchos de estos
elementos son utilizados como micronutrientes de los cultivos agricolas, pero
algunos otros como el plomo son contaminantes atmosféricos de gran peligro para la

salud de los seres vivos.

2.5 Impactos nocivos de Tillandsia recurvata

Chaves (2009), menciona que en los hospederos y las ramas muy cubiertas por
Tillandsia recurvata sombrean la vegetacion subyacente e interceptan la luz para la
fotosintesis, ademas le impiden al hospedero el intercambio de gases, cuando es
muy denso ocurre rotura de ramas, restringe el desarrollo normal de los brotes,

produce amensalismo en la regeneracion y por consiguiente no se desarrolla.

Por otra parte se ha demostrado que Tillandsia recurvata segrega a través de sus
rizoides una sustancia llamada hiidroperoxicicloartano, que actia como un inhibidor o
antibiético que provoca la muerte de yemas y la abscisiéon del follaje, lo cual explica
la muerte de las ramas del hospedero (Cabrera, 1995).

Esta epifita causa al menos un parasitismo de tipo estructural, evidenciado por la
afectacion en la produccion de brotes nuevos, en la arquitectura, el crecimiento y la

reproduccion de los foréfitos (Paez et al., 2005).

En diversos estados del centro y norte de México a Tillandsia recurvata se le reporta
como un verdadero problema de salud, afectando a mas de veinte hospederos de
coniferas, arboles de hoja ancha, vegetacion arbustiva de zonas aridas y en arbolado
urbano; ademas de causar trastornos fisiologicos en las plantas con muerte de ramas
y arboles completos se debe agregar la mala estética que presentan los arboles

infestados por esta planta epifita (Flores, 2010).
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Flores et al (2014), mencionan que Tillandsia recurvata tiene un efecto negativo
directo sobre Prosopis laevigata, ya que aunque aumenta la materia organica y
nutrientes en los suelos de monte bajo, esta libera compuestos aleloquimicos que

actuan para reducir el crecimiento del mezquite.

2.6Caracteristicas generales e importancia de Pinus cembroides Zucc

Pinus cembroides Zucc. es conocido como pifién, pino, pifionero y se considera
como una especie originaria de México. Se dice que el pifionero posee un alto
potencial adaptativo y es de lento crecimiento, las bajas temperaturas influyen
favorablemente sobre el crecimiento del pifionero y la produccion de conos y se
regenera facilmente. El P. cembroides Zucc. sirve para efectos de restauracion ya
que evita la erosion y favorece la infiltracion de agua, restableciendo mantos
acuiferos. Por estas virtudes el pino pifionero es considerado apto para reforestar
zonas aridas y semiaridas (CONAFOR, 2000).

El pifionero se extiende a los Estados Unidos y al sureste de Nuevo México, Arizona
y sur de Texas. En México es la especie de mayor distribucién del grupo de los
pifioneros, que se extiende por casi todo el Norte y Centro de la Republica Mexicana
(Rzedowski, 1978).

De acuerdo con Jarillo (2004), Pinus cembroides Zucc. destaca su importancia como
arbol productor de semillas de pifion ya sea para consumo o venta. Esta especie
proporciona poco mas del 90% de la cosecha de pifiones en la Republica Mexicana.
También destacan otros usos para esta especie como obtencion de lefia para
combustible, madera y venta de arboles de navidad. La importancia ecolégica del
pifionero es que al tener un gran potencial adaptativo y resistencia en condiciones
climaticas extremas, esto lo hace apto para la reforestacion de las zonas aridas,

secas y erosionadas de México (Francoise, 1977).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcién del area de estudio

El presente trabajo se realizé en el Ejido Cuauhtémoc, municipio de Saltillo, Coahuila
que se localiza entre las coordenadas geograficas 25° 17 00 latitud Norte y 100°

56’11” longitud Oeste, con una altitud de 2300 msnm (Barragan, 2007).

El clima del area segun Koppen, modificado por Garcia (1973), se clasifica como
BSo Kw (e) que se describe como seco, templado, calido, semifrio con una
temperatura media anual que va entre 5y 12 °C , la minima de -3° C y la maxima
mayor a los 18 ©c. La precipitacién promedio para esta region es de 498 mm con

régimen de lluvias de verano (SPP, 1983b).

De acuerdo con Barragan (2007) el tipo de vegetacién mas abundante en el area es
el bosque de pino que ocupa el 14% de la superficie total del area protegida; el
bosque pifionero 12.54% vy el bosque de pifionero con matorral xerdfilo tan solo
9.55%.

Dentro de la fauna existen especies de mamiferos de gran importancia como lo son,
el 0so negro (Ursus americanos), venado cola blanca (Odoicoleos virginianus),
coyote (Canis latrans), zorra gris (Crocyon cinercoargentus), cacomiztle (Basariscus

astutus), ardillas arbGreas Sciurus spp. y terrestres entre otros.

En cuanto a aves se refiere se pueden encontrar zopilotes (Coragyps atratus), aura
(Cathartes aura), gavilan pechirrufo (Accipiter cooperi), halcon peregrino (Falco
peregrinus), halcon mexicano (Falco mexicanus), en la parte baja es comudn

encontrar codorniz escamosa, paloma huilota (Zenaida macroura), entre otras.

El 4rea de estudio pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental
dentro de la subprovincia de la gran sierra plegada. Esta cordillera se extiende desde

el centro del pais hasta la parte sureste del estado de Coahuila. La zona

Serrana se encuentra con pendientes abruptas y topografia accidentada, (Barragan,
2007).
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Geoldgicamente el area comprende todo el macizo montafioso de la Sierra de
Zapalinamé, los suelos aluviales ocupan casi un 30%, las rocas caracteristicas del
macizo montafioso un 43%, siendo las dos las unidades geolégicas mejor

representadas (Mufioz, 1998).

3.2 Descripcion de los tratamientos silvicolas aplicados

Los tratamientos silvicolas fueron realizados con el apoyo de un prestador de
servicios técnicos forestales quien fuera contratado por el INIFAP. Dicho prestador
hizo el estudio técnico respectivo y lo presentd ante la SEMARNAT y la CONAFOR,
quienes a su vez autorizaron la solicitud de aclareos y podas mediante un Programa
de Manejo Forestal Simplificado para la remocion Unica en apoyo a la investigacion

cientifica.

Los tratamientos silvicolas aplicados fueron los siguientes:
T1. Podas al 75% de ramas infestadas de T. recurvata

T2. Podas al 100% de ramas infestadas

T3. Aclareo al 15% del arbolado infestado

T4. Aclareo al 30%

Testigo. Sin Aclareo ni podas

El tamafio de parcelas de cada tratamiento fue de 20 X 20 metros en un bosque de
Pinus cembroides altamente infestado por T. recurvata. Los fustes resultantes de los
aclareos fueron puestos a disposicion del ejido Cuauhtémoc, quienes participaron en
los trabajos de campo, mientras que las ramas fueron utilizadas en obras para
proteccion del suelo. El derribo del arbolado se hizo en forma direccional con el
auxilio de motosierras, mientras el retiro de las motitas se hizo mediante la técnica
del raspado con machetes por el lado que no tiene filo, pero en las ramas altamente

infestadas si fueron cortadas del arbol.
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En cada unidad experimental de 20X20 m antes del aclareo, existia un promedio 72
arboles, y al realizar el 30% de aclareo se eliminaron 22 arboles quedando en estas

parcelas 50 arboles; para el caso de las parcelas donde se aplico el aclareo del 15%

se eliminaron 11 arboles quedando un promedio de 61 (cuadro 1).

Cuadro 1. Numero de arboles correspondientes a cada nivel de aclareo

INTENSIDAD DE DENSIDAD No. DE ARBOLES | No. DE ARBOLES
ACLAREO PROMEDIO EN ELIMINADOS EN PIE
400 M?
30% 72 21.6=22 50
15% 72 10.9 =11 61

Los tratamientos se realizaron en el mes de octubre de 2011.

El estudio se establecié en un bosque altamente infestado con Tillandsia recurvata
con categorias de cinco y seis segun la clasificacion de Hawksworth (1980); sin
embargo en la evaluacidon de variables ya no se utilizd este método de clasificacion
en virtud de que se cuantificaron las motitas por tamafo, y esto se hizo en cuatro

metros lineales de cada arbol muestra.
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Testigo sin Poda ni Aclareo

Figura 1. Comparacion entre los tratamientos realizados y el testigo

18



3.3 Disefio experimental y Tamafio de muestra

Los tratamientos se distribuyeron en un disefio experimental completamente al azar
con cuatro repeticiones. Las unidades experimentales fueron de 20 X 20 metros,
tomando seis arboles al azar por cada repeticion. (Fig. 1). Los arboles muestra
fueron marcados y etiguetados con los datos correspondientes a su tratamiento y

repeticion.

El tamafio de muestra se obtuvo mediante la formula sugerida por la CONAFOR
(2009), publicada en el Manual de Tratamientos Fitosanitarios. La formula es la

siguiente:

_ (IME)(4)
"= TTsM

Dénde:
N= NuUmero de arboles

IM x= Intensidad de muestreo (2% de la media de los arboles existentes en cada

tratamiento).
A= Superficie total de los tratamientos

TSM= Superficie de cada parcela.
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Figura 2. Croquis de las parcelas y distribucion de los tratamientos.

3.4 Variables a medir

a) Efectos de los tratamientos en la reinfestacion de T. recurvata

Para tal efecto se cuantificé el total de motitas pequefias presentes en los arboles de
cada tratamiento y repeticion y con los resultados obtenidos se hicieron los analisis
de varianza y prueba de Tukey, graficando ademas estos resultados para hacerlos

mas entendibles.
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b) Partes del arbol con mayor reinfestacion

Para la evaluacion de la re-infestacion de heno motita se cuantific6 el nimero de
motitas chicas, medianas y grandes existentes en un metro lineal alrededor del fuste
a la altura del pecho, ademas las motitas encontradas en un metro lineal de tres
ramas principales también a su alrededor. Las motitas pequefias correspondieron
hasta 2 cm de altura y diametro; las motitas medianas hasta 4 cm y las motitas
grandes de 4 cm a mas en altura y diametro. Estas mediciones se hicieron con una

regla graduada en cm.

¥ W
LA ¢ UM TS s
X f Al \"‘\, ,)1‘ '..‘ 'v‘

g

Figura 3. Areas de muestreo dentro del arbol para el conteo de motitas
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c) Medidas Dasométricas

Por otra parte también se registraron las medidas dasométricas de altura, diametro y
cobertura de los arboles muestra. Para tal fin se utilizd, clindmetro, cinta diamétrica y
un flexometro. Esta informacion fue utilizada para determinar si existe correlacion

entre estos parametros y la reinfestacion de heno motita.

Todos los datos obtenidos en campo fueron registrados en el siguiente formato:

Medidas

Tamafio de Motitas P
Dasométricas

Observaciones

CH M G h|a|c

TR Ay
Fuste

Rama,

Rama;

Rama;

TR _A;
Fuste

Rama,

Rama;

Rama;

T R_A;
Fuste

Rama,

Rama;

Rama:

T R_Ay
Fuste

Rama,

Rama;

Rama;

T_R_A;
Fuste

Ramaaq

Rama;

Rama;

T_R_Ag
Fuste

Rama,

Rama;

Rama;

Figura 4. Formato para la toma de datos de campo
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El modelo estadistico para analizar los datos estadisticamente fue el siguiente:
Yij= M + ti+ Dj

Donde:

Yij = Parametro observado en las diferentes variables medias.

i=1,2,3,4,5,... t(nmero de tratamientos)

j=1,2,3,4,... r(nimero de repeticiones)

M = Es el efecto medio de la poblaciéon

tij = Es el efecto del i-ésimo tratamiento

Yii = Es el error del efecto de la j-ésima unidad experimental sujeto al i- ésimo

tratamiento.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estimacién de lareinfestacién de motitas por tratamiento

En la Grafica 1 se muestra el promedio de motitas chicas producto de la
reinfestacion, contabilizadas en los arboles a dos afios de haber aplicado los
tratamientos, y como se puede observar, el Tratamiento 1, que corresponde a
podas del 75% de ramas infestadas fue el que presentd la menor reinfestacion
con un promedio de 13.5 motitas por arbol. En segundo lugar resultd el
Tratamiento 4 que consistio en hacer aclareo del 30% de arboles afectados el
cual presentd un promedio de 14.7 motitas por arbol. ElI Tratamiento 2, que
consistié en aplicar podas al 100% de las ramas infestadas, fue el que presenté la

mayor reinfestacion de T. recurvata con un promedio de 24.6 motitas por arbol.

Figura 5. Reinfestacion de T. recurvata
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Promedio de motitas chicas por arbol
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24.15
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Podas 100% Testigo Aclareo 15% Aclareo 30% Podas 75%

Tratamientos

Promedio de motitas por arbol

Gréfica 1. Reinfestacion de Tillandsia recurvata en los diferentes tratamientos

Esto implica que al eliminar el 100% de las ramas infestadas no favorece el manejo
de esta planta epifita puesto que los arboles se reinfestan mas facilmente, revelando
estos datos que el mejor tratamiento es el 1 que incluyé el 75% de podas. Esta
situacion en la que el Tratamiento 2, obtuvo una gran reinfestacion a pesar de haber
recibido un buen manejo fitosanitario a base de podas del 100% de ramas
infestadas, se puede atribuir a que al podarse las ramas el arbol queda mas
descubierto y expuesto a recibir mayor cantidad de nutrientes y minerales
provenientes del polvo de los caminos y areas desprovistas de vegetacion,
favoreciendo asi el desarrollo de T. recurvata tal como se reporta en un trabajo
similar que se realizé en San Luis Potosi en un monte de mezquital (Beltran et al,
2009).

Por otra parte los tratamientos que incluyen aclareos al 15 y 30% de aclareo resulta
la reinfestacion de motitas es muy similar entre ellos, pero tienen menos reinfestacion
que en los tratamientos donde se aplicaron podas, es probable que esta poca
diferencia se deba que al hacer una reevaluacion a un tiempo mas largo, digamos

cinco afos las diferencias de reinfestacidbn sean mas notorias ya que desde el punto
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de vista fisico ambiental si se observa a nivel de campo efectos de mayor entrada de

luz entre un tratamiento y otro.

4.2 Niumero total de motitas (chicas, medianas y grandes) por tratamiento

En la Gréfica 2, se puede observar el numero total de motitas cuantificadas por
tratamiento incluyendo motitas grandes, medianas y chicas (Figura 6); El Tratamiento
5 que corresponde al testigo es el que presenta la mayor infestacién por T. recurvata,
esto resulta obvio puesto que no se aplicO ningun tratamiento silvicola de
saneamiento; también se observa que el tratamiento 3, correspondiente a la
aplicacion de aclareo al 15% presentd una alta infestacion por T. recurvata, pero el

Tratamiento 1 con 75% de podas fue el que presenté menor infestacion.

Chica Mediana Grande

Figura 6. Clasificacion de T. recurvata segun el tamafio
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Grafica 2. Nomero de motas por tratamiento

El andlisis de varianza (cuadro 2) muestra que existe significancia puesto que el valor
de p<0.05, lo cual indica que si existe diferencia entre la infestacion de T. recurvata

en los diferentes tratamientos

Cuadro 2. Analisis de varianza para la infestacién de T. recurvata entre tratamientos

FUENTE GL SC MC F P
Tratamiento 4 93628 23407 5.2 0.008
Error 15 67487 4499
Total 19 161115

La prueba de Tukey (Cuadro 3) muestra que los tratamientos 1 y 2 fueron los que
presentaron menos infestacion de T. recurvata con un promedio de 177.8 y 179.5
motitas por tratamiento respectivamente, los tratamientos 3 y 4 resultaron ser
estadisticamente iguales al tratamiento 5 (testigo), destacando que para esto se

tomaron en cuenta las motitas de los tres tamafios (chicas, medianas y grandes).
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Cuadro 3. Prueba de medias de rango multiple de Tukey para el andlisis de varianza anterior

TRATAMIENTO N MEDIA | AGRUPACION*
Vv 4 359 A
1] 4 279.2 AB
v 4 224.2 AB
Il 4 179.5 B
I 4 177.8 B

*Los valores agrupados por una misma letra no son diferentes
estadisticamente entre si.

Para este andlisis se considero el total de motitas presentes en el &rbol cuantificando
motitas chicas, medianas y grandes existentes en el arbolado, y desde este punto de
vista es como se observa que los tratamientos 1 y 2 son los que tienen menor
infestacion esto considerante el total de motitas de los tres tamafos, pero si
consideramos exclusivamente las motitas chicas en forma poco justificable, el
tratamiento 2 resulta ser el que tiene la mayor reinfestacion de Tillandsia recurvata, a
pesar de que en este tratamiento se le elimin6 el 100% de las ramas infestadas, a
diferencia del tratamiento 1 que se le aplico el 75% de podas de ramas infestadas de

heno motita, éste fue el que tuvo menor reinfestacién de T. recurvata.

4.3 Evaluacién de la reinfestacion en ramas y fustes de hospederos por T.
recurvata

En la Gréfica 3, se puede observar que la parte del arbol preferida por T. recurvata
para reinfestar es el fuste en donde se cuantificé un promedio 208.2 motitas; las tres
ramas del arbol muestreadas presentan un numero similar de motitas, rama 1 con
67.4 motitas, rama 2 con 51.4 motitas y la rama 3 con 49.2 motitas. El hecho de que
el fuste haya sido el lugar preferido para que la motita se re-infeste tiene que ver con
varios factores: uno de ellos es la rugosidad o mayor apertura de la corteza donde
guedan grandes espacios para que el polvo levantado por el viento se deposite en
ellos y por otra parte las semillas de T. recurvata se adhieran mas fuerte al
hospedero e incluso con mayor probabilidad de germinacion por los nutrientes que

ahi encuentran; otro factor es el efecto de la gravedad que pueda hacer que las
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semillas de T. recurvata tiendan a caer de las partes superiores a la parte baja del

arbolado y esto es lo que hace que sea el fuste el primero en reinfestarse.

Parte del arbol con mayor reinfestacion
de T. recurvata

@ 250
3 208.2
S 200
(7]
@
= 150
g

100
o
_g 67.4 514 49
I B B B
£

0

o
a Fuste Rama 1 Rama 2 Rama 3

Partes del arbol

Grafica 3. Partes del arbol reinfestadadas por T. recurvata

En el cuadro 4. Se muestra el promedio de motitas chicas cuantificadas en cada una
de las partes del arbol en cada tratamiento, donde se observa claramente que el
fuste es la parte donde existe una mayor re-infestacion de T. recurvata con un

promedio de 208.2 motitas chicas que apenas inician su desarrollo vegetativo.

Cuadro 4. Promedio de motitas en las diferentes partes del arbol en cada uno de los
tratamientos

Tratamiento Fuste Rama2 Rama3 Rama4
T1 117 70 47 35
T2 262 91 60 79
LE] 219 47 32 44
T4 192 47 39 17
15 251 82 79 71

Promedio 208.2 67.4 51.4 49.2
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Cuadro 5. Analisis de varianza para la re-infestacion de T.recurvata entre tratamientos

FUENTE GL SC mMC F

Partes 3 81991 27330 22.69 0
Error 16 19270 1204

Total 19 101261

El analisis de varianza muestra significancia puesto que el valor de p<0.05 lo cual
indica que si existe diferencia en la reinfestacion de T. recurvata entre las diferentes
partes del arbol.

Cuadro 6. Prueba de medias de rango multiple de Tukey para el analisis de varianza anterior

PARTE DEL ARBOL N MEDIA | AGRUPACION*
TR 5 208.2 A
R1 5 67.4 B
R2 5 67.4 B
R3 5 49.2

*Los valores agrupados por una misma letra no son diferentes
estadisticamente entre si.

30



4.4 Relacién de la altura del arbolado con la reinfestaciéon del heno motita

En la Grafica 4, se puede observar el promedio de motas por arbol en relacion a las
diferentes categorias de alturas, donde se puede observar que no existe diferencia
entre éstas ya que la cantidad de motas es muy similar para las diferentes categorias
de alturas, exceptuando aquellos arboles que tienen mas de 9.6 m de altura los

cuales resultaron con un promedio menor de motitas.
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20,00 19.11
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€ 15.00 13.35
[}
]
o
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0.00
6.5-7.5 7.6-8.5 8.6-9.5 9.6-mas
Categoria de alturas

Grafica 4. Promedio de motas por arbol en relacién a la altura

Los arboles que mostraron alturas de 9.6 m a mas y que resultaron con menos
reinfestacién de T. recurvata evidentemente se debe a que estos arboles de mayor
altura reciben mayor luz y T. recurvata prefiere areas sombreadas segun las

condiciones ecoldgicas para su desarrollo descritas por Paez (2005).
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4.5 Relaciéon del didmetro del arbol con la reinfestaciéon del heno motita

En la Grafica 5, se muestra el promedio de motas por arbol en las diferentes
categorias de didmetros; como se puede observar en las categorias de 12.6 a 16.5
cmy 16.6 a 20.5 cm el nimero de motas por arbol es muy similar siendo también las
categorias en donde se presentd mayor reinfestacion de T. recurvata; seguidas por
las categorias de 8 a 12, 20.6 a 24.5y 24.6 a 28.5 cm donde también el niumero de
motas por arbol fue muy similar. La categoria de diametro con menor reinfestacion de
T. recurvata fue la 28.6 o0 mas cm de diametro, donde se obtuvo un promedio de 2
motitas por arbol. En términos generales en la grafica se observa claramente que
existe una tendencia de que a mayor diametro menor reinfestacion de las motitas, lo
cual puede deberse a que los arboles de mayores dimensiones requieren mayor
espacio y tienden a estar mas aislados del resto de la masa forestal, siendo que T.
recurvata segun Paez (2009), prefiere lugares de arbolado denso, sombreado y

humedad relativa alta.

Promedio de motas /arbol

25.00 2308 2355
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Rango de diametros
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Gréfica 5. Promedio de motas por arbol en relacion al diametro.
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se tienen las siguientes

conclusiones:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

El tratamiento silvicola que resultd6 méas efectivo para el control de
Tillandsia recurvata y evitar que se reinfestara el arbol fue el que
corresponde a la aplicacion de podas al 75% de las ramas infestadas
con un promedio de 13.45 motitas por arbol. En segundo lugar quedo el
tratamiento 4 con 14.75 motitas en promedio por arbol.

El tratamiento menos efectivo fue el nimero 2 donde se aplicaron
podas al 100% de ramas infestadas con un promedio de 24.6 motitas
por arbol

La parte del &rbol méas preferida para reinfestar a un arbol tratado fue el
fuste.

Los arboles con mayor rango de altura fueron los menos reinfestados.
Consecuentemente los arboles con didmetros mayores tienden a ser
los menos reinfestados.

De acuerdo con los resultados obtenidos se rechaza la hip6tesis nula 'y
se acepta la hipoétesis alterna, la que establece que al menos un nivel

de poday aclareo es mas eficiente para el control de T. recurvata.
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VI. RECOMENDACIONES

1) Se sugiere que estas parcelas sean de caracter permanente y que sean

2)

reevaluadas cada dos afios para ver su eficiencia en el control de T. recurvata
y conocer el comportamiento de los arboles tratados, con relacion a la

reinfestacion de las motitas de esta planta epifita.

Monitorear mediante estas parcelas permanentes el desarrollo fenolégico de
las motitas de T. recurvata para determinar la velocidad de su crecimiento
hasta que llegar a su etapa de reproduccion, es decir, conocer su ciclo

bioldgico.
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