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COMPENDIO

Control de Plantas Indeseables en el Rancho Experimental Ganadero
“Las Norias”, Municipio de Acuna, Coahuila, México.
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Palabras clave: Control de plantas indeseables, Quema prescrita, Imazapyr,
Picloram, Cobertura, Densidad de especies, Respuesta de
la vegetacion, Pastizal.

Los objetivos generales del presente estudio fueron: evaluar el

efecto de la quema prescrita y el uso de productos quimicos como técnicas

de control de arbustos en el pastizal.

El presente estudio se realizé en el Rancho Experimental Ganadero

“Las Norias” propiedad de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro,
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durante un periodo comprendido entre los meses de marzo del 2000 vy junio

del 2001.

Las especies evaluadas fueron las siguientes: zacate toboso (Hilaria
mutica), jazmincillo (Aloysia gratissima), mezquite (Prosopis glandulosa),
gatuno (Acacia greggii), nopal (opuntia sp) y tasajillo (Opuntia leptocaulis)

unicamente evaluado después de la aplicacion de los productos quimicos.

La produccion de forraje en el area de estudio reflejo estar
influenciada negativamente por las condiciones ambientales que se
presentaron durante el periodo de evaluacion, ya que no se observo una
respuesta favorable de la cobertura basal de las gramineas después de la
practica de quema. Respecto a la evaluaciéon de la cobertura basal de los
arbustos después de la quema, se obtuvieron resultados significativos, ya
que aunque la presencia de arbustos fue muy similar en las evaluaciones

realizadas, estos se encontraron muertos por el efecto de la quema.

Los resultados sobre la densidad de especies después de la quema
fueron altamente significativos ya que se logro eliminar un 50.84 por ciento

de los arbustos presentes.

Para el caso de los productos quimicos aplicados en un area
quemada y en otra sin quemar; los resultados obtenidos muestran que el

tratamiento Imazapyr logro controlar un mayor nimero de arbustos al ser
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aplicado en un area sin quemar, por otra parte cuando se aplico en un area
quemada la actividad del herbicida disminuyo. Lo mismo se observo para el
caso del tratamiento Picloram, mostrando mayor grado de control al ser

aplicado en una area sin quemar.

De las especies evaluadas en ambos tratamientos, quema prescrita
y el uso de productos quimicos, el jazmincillo fue mas susceptible al efecto
de ambos tratamientos, seguido del tasajillo y el nopal, en cambio el

mezquite y el gatufo mostraron mayor resistencia a ambos tratamientos.
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ABSTRACT

Control of Noxious Plants in the Experimental Ranch "Las
Norias", Municipality of Acufa, Coahuila, México.

BY
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The general objective of the present study was: to evaluate the
effect of prescribed burn and the use of chemical products as a technique to

control rangeland undesirable.

The present study was carried out in the Experimental Ranch "Las
Norias" of the Agrarian University Antonio Narro, during the period of time

between the months of march, 2000 and june, 2001.

The species were evaluated after the application of the chemical
products: tobosagras (Hilaria mutica), jazmincillo (Aloysia gratissima),
mezquite (Prosopis glandulosa), cat claw (Acacia greggii), prickly pear

(opuntia sp) and tasajillo (Opuntia leptocaulis).

The forage production, in the study area, reflected the detrimental
environmental conditions prevailing during the period of evaluation, of
treatment response; a favorable response answer of the basal cover of the
gramineous group was not observed after the prescribed burn. Regarding the
basal cover of the bushes after prescribed burn, significant results were
obtained, since although the presence of bushes was very similar before and
after trataments, the bushes were registered as “dead’ for the effect of

prescribed burn.
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The results related to density of species after prescribed burn, were
highly significant since it was possible to eliminate 50.84 percent of the

present bushes.

The case of the chemical products applied in a burned and no
burnd area, the results obtained show that treatment Imazapyr was able to
control a bigger number of bushes when applied in not burned area; on the
other hand, when chemical products were applied in a burned area the
activity of the herbicide diminished. The same effvect was observed for the
case of the Picloram treatment, showing higler level of control when being

applied in an area without burning.

Of the species evaluated in both treatments, prescribed burn and the
use of chemical products, the jazmincillo showed more susceptibility both
treatments, followed the tasajillo and prickly pear; on the other hand

mezquite and cat claw showed higler resistance to both treatments.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que presentan los
pastizales del norte de Meéxico y sur de los Estados
Unidos, es la creciente invasion de malezas y arbustos,
que constituye un obstaculo en el uso de estas tierras,
consideradas como la fuente primaria de forraje para los
animales domésticos y la fauna silvestre. Lo anterior se
presenta como resuitado de la sobreutilizacién del
pastizal, debido a préacticas inadecuadas de manejo.
Johnston (1963) sefala que este incremento de malezas vy
arbustos se did en los ultimos 100 a 200 anos debido a una
combinacion de ciertos factores como lo son: practicas
inadecuadas de pastoreo, supresion de la presencia
natural del fuego, introduccién de nuevas especies
vegetales, a los cambios climaticos, a la introduccidn de
animales domésticos y al réapido crecimiento de Ia

ganaderia en el pais.
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2

Con el paso del tiempo la produccion de forraje:

disminuyo y propicio que las especies indeseables, como
las arbustos lenosos y plantas nocivas para los animales
domésticos aumentaran su poblacion. Todo o anterior ha
originado que la mayor parte de las areas destinadas al
apacentamiento no solo en el norte de México sino en todo

el pais, se encuentren en estado poco productivo.

Ante la necesidad de mejorar los niveles de

productividad del pastizal, es necesario implementar

ciertas estrategias o practicas de rehabilitacion tradicional-

como el uso de productos quimicos, practicas piricas,
Implementos mecanicos, manuales y bioldgicos que nos
lleven a la recuperaciéon del pastizal. Sin embargo es
necesario considerar la actual teoria ecologica del pastizal
la cual sustenta el concepto "Condicién del Pastizal" que
enfatiza el estado o conjunto de especies animales vy
vegetales en determinado sitio y tiempo, de los cuales se
hace un uso integral en base a la planeacién de ciertos
objetivos de manejo para rehabilitar el pastizal. De esta
forma el estado ecoldgico de la vegetacién y su interaccion

animal-suelo y clima mantienen la condicion del pastizal.
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3
Atendiendo las necesidades ya mencionadas, con la

finalidad de lograr una mejor respuesta del pastizal vy
aumentar la productividad del mismo. se ha considerado

realizar practicas en estos tipos de ecosistemas.

Objetivo general

Evaluar el uso de productos quimicos y la quema
prescrita como practicas de control de plantas indeseables

en el pastizal.

Objetivos especificos

1. Determinar la época del afo més adecuada para
Implementar un programa de control de ©plantas

indeseables.

2. Determinar el tratamiento mas efectivo para el control
de plantas indeseables en términos de porcentaje de

plantas controladas.

3. Determinar cual es el mejor tratamiento que promueve la

rehabilitacion del pastizal.
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Hipotesis especificas:

1. La época de aplicacion de los tratamientos no influye en

el control de plantas indeseables.

2. El uso de productos quimicos vs quema prescrita logran

de igual forma el control de plantas indeseables

3. Los tratamientos empleados no promueven por si solos

la rehabilitacion del pastizal

[440)



REVISION DE LITERATURA

Causas de invasion de arbustivas en el pastizal

La disminucion de especies forrajeras deseables, y el
rapido incremento de plantas con un valor forrajero bajo,
es uno de los fendmenos que preocupa a los productores,
a los manejadores de pastizales, asi como a Ilas
dependencias e instituciones encargadas de investigar los

factores responsables de estos cambios (Vallentine, 1989).

El patrdn de ocurrencia de la vegetacidn arbustiva se
basa en algunos factores histéoricos que se extienden a
través de las eras geoldgicas. La geografia y el clima han
sufrido cambios drasticos como resultado de significativas
alteraciones geologicas. Estos cambios han influido
especialmente sobre la vegetacidon en los presentes dias.
Sin embargo en los dltimos 125 afios los cambios han sido
mas rapidos a causa del efecto degradante y el explosivo
uso a través del apacentamiento. La utilizacion intensiva

de los matorrales y pastizales por los animales domésticos
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6
a cambiado el balance de la vegetacion arbustiva y la

dominancia de las gramineas ha disminuido (McKell, 1989).

La sucesion vegetal en forma natural puede causar un
incremento de especies indeseables climax; fuera de esto,
los factores asociados con las actividades humanas
generalmente contribuyen en la invasion de plantas
indeseables (Vallentine,1989). Este proceso de
devastacion data desde la llegada de los conquistadores al
territorio mexicano; y ha continuado debido a la progresiva
colonizacién del pais, por el inicio de las practicas
agricolas, asi como por el desarrollo de la ganaderia, la
explotacion forestal y en parte también por las practicas de

fa mineria (Rzedowki, 1998).

Las técnicas utilizadas para el manejo de |la
vegetacion son muy diversas, y los disturbios provocados
por algunos de ellos son de gran magnitud, algunos de
ellos son de impacto directo y otros de impacto indirecto;
entre los primeros cabe mencionar como principales
causas el desmonte, el sobrepastoreo, la tala desmedida,
los incendios provocados y la explotacion selectiva de
algunas especies. Los segundos tienen que ver

principalmente con la modificacion o eliminacion del
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7
ambiente ecoldgico necesario para el desarrollo de una

comunidad biotica (Rzedowski, 1998)

lLas principales causas que contribuyen en el
incremento, distribucién e invasion de plantas indeseables

segun Vallentine (1989), son:

a) Apacentamiento por animales domésticos

El apacentamiento selectivo y frecuente, reduce el
vigor, densidad, producciéon, desarrollo de semilla y la
reproduccion vegetativa de las especies forrajeras
deseables, cambiando la composicion botanica del
pastizal ya que los animales consumen primero las
mejores plantas forrajeras y a medida que estas se
van debilitando las plantas indeseables oportunistas

se establecen con mayor facilidad.

b) Supresion de la presencia natural del fuego

Originalmente el fuego contribuyo en el mantenimiento

de algunas comunidades de arbustos, previniendo su

expansion dentro de los pastizales. Hoy en dia la
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8
invasion de los pastizales por plantas indeseables ha

sido atribuida al esfuerzo por controlar la presencia
del fuego. Buffington y Herbel (1965) senalan que el
-fuego no es un factor importante en la reduccion total
de los arbustos, pero ayuda a mantener una densidad
baja de los mismos para un mejor establecimiento de

especies forrajeras.

c) Transporte de semillas por animales

El ganado realmente disemina semillas que presentan
barbas o aristas, tales como el polocote (Xanthium
strumarium) y el zacate tres barbas (Aristida sp.) por
mecanismos que le permiten adherirse al pelo y la
lana; ademas, algunas semillas de ciertos arbustos
son capaces de pasar por el tracto digestivo de los
animales y quedar intactas, con mejor oportunidad de
germinacion y sobrevivencia cuando son depositadas
junto con las heces (Jacoby, 1998). Los animales
pequenos como la liebre, la rata canguro, ratones vy
coyotes juegan un rol importante en la distribucion de
semillas de malezas que pasaron por una digestion

incompleta o bien unidas a su cuerpo llevando
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9
semillas a sus madrigueras, de esta forma las

condiciones de humedad asociadas a los excrementos
de los animales proporcionan un medio favorable para

la germinacion.

d) Fluctuaciones climaticas

Los cambios que se presentan en el ambiente influyen
de manera directa en el vasto incremento de especies
indeseables (Martin, 1975). Sequias severas vy
prolongadas pueden reducir la vegetacion herbacea y
otro tipo de competencia, dejando abierto el sitio para
el establecimiento de especies indeseables. La
subsecuente precipitacion, suficiente para que las
semillas de las plantas indeseables germinen y se

permita un mejor establecimiento de su sistema

radical (Jacoby,1998).

f) Establecimiento y abandono de cultivos

Las actividades agricolas se han extendido, muchas

veces con el pretexto de ampliar la extension de la

ganaderia, utilizando las técnicas de tumba-roza vy
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10
gquema y después de la primera o segunda cosecha se

introducen especies de gramineas, para iniciar las
actividades de ganaderia. Estas tierras son utilizadas
por un tiempo indeterminado y cuando disminuye su
capacidad productiva son abandonadas, y nuevas
areas son abiertas a las actividades agricolas (Perez,

1987)

Practicas de mejoramiento del pastizal

Herbel et al. (1983) dividen las practicas de
mejoramiento de pastizales en extensivas e intensivas. Las
primeras implican rresgos, costos, productividad,
beneficios y necesidades de manejo menores a las

practicas intensivas. Con este criterio, las practicas de

mejoramiento se consideran de la siguiente manera:

Manejo del pastoreo

Uso del fuego

Manejo del agua

Control de especies indeseables
Fertilizacion

Revegetacion (siembra y resiembra)
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11
Antes de continuar es necesario definir algunos

términos que se utilizaran en forma muy frecuente el

desarrollo del presente capitulo.

Mejoramiento del pastizal

Vallentine (1977) 1o define como los tratamientos
especificos usados para mejorar y aprovechar la estructura
de los recursos forrajeros del pastizal o facilitar su uso por

los animales en apacentamiento.

Ademas, el mejoramiento del pastizal debe entenderse
como un proceso de transformacion del ecosistema,
entendiendo por esto un cambio de estado en el mismo, de
tal manera que el estado inicial (Ei) sea transformado a
otro estado (Eo) de mayor conveniencia para el hombre,
como manipulador de este recurso (Nava et al., 1979;

Armijo et al., 1976)

Plantas indeseables

Este término ha sido asignado por el hombre de

acuerdo a sus conveniencias, ya que para la naturaleza no
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12
existen plantas indeseables ni preferidas, pues cada una

de ellas cumple con una funcién dentro del ecosistema.

Dichas plantas indeseables son consideradas como
tales por presentar una o varias de las siguientes
caracteristicas: a) ser toxicas, b) de escaso o nulo valor
forrajero, c) por dificultar el movimiento y manejo de
ganado, d) reducir la utilizaciéon del pasto y e) causar
molestias o heridas a los animales por la presencia de

espinas (Avila et al., 1982).

Aizpuru (1982), sefala como especies indeseables a
aquellas plantas directamente nocivas para el ganado
doméstico, como las plantas toxicas y las invasoras como
son los arbustos y arboles, que compiten con las especies
forrajeras por espacio, luz, agua, nutrientes, disminuyendo

la productividad del pastizal.

Manejo de arbustos

Jordan (s/fecha), sefala que el manejo de arbustos

consiste en la utilizacion de los mismos, segun su valor, ya

sea como habitat para la fauna, para el ramoneo, como
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13
plantas maderables, estéticas y un sinnimero de usos, O

bien, consiste en la reduccién de su densidad a niveles
manejables cuando constituyen un problema como
competidoras con aquellas especies productoras de

forraje.
Consideraciones sobre el control de los arbustos

Un objetivo primario del control de arbustos es reducir
el numero de determinadas especies hasta tal grado que
no compitan con aquellas especies productoras de forraje
0 de algun otro producto o servicio. Esto aumentara los
niveles de luz, agua y nutrientes para la produccion de
“forraje. La evaluacion del éxito de un programa debera
basarse tanto en el porcentaje de plantas eliminadas como

en el aumento en la produccion de forraje.

El control de la mayoria de las plantas indeseables
generalmente no es posible a un costo razonable. Un
programa realista consiste en reducir la densidad de estas
plantas y mantenerlas por un periodo de tiempo largo, o

bien en forma permanente. Antes de empezar un programa
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14
de control de plantas se debe evaluar la productividad

potencial del pastizal y el posible manejo subsecuente.

Las técnicas para el control de plantas indeseables se
describen brevemente a continuacién: 1) las técnicas
preventivas incluyen procedimientos destinados a limitar la
diseminacion y el establecimiento de plantas indeseables.
2) el control biolégico emplea enemigos naturales de las
especies nocivas, tales como insectos y microorganismos
que produzcan las enfermedades de las plantas. 3) las
técnicas de administracion y/o manejo, los que implican
una amplia variedad de practicas, entre ellas se mencionan
las labores de cultivo, manejo del apacentamiento para
disminuir las poblaciones de plantas indeseables y sus
efectos en el uso del agua y la tierra. 4) los métodos
fisicos comprenden wuna amplia variedad de cortes
haciendo uso de maquinas o de forma manual, quema,
asfixia o anegamiento. 5) los métodos quimicos incluyen el
uso de agentes quimicos organicos e inorganicos,
aplicados al follaje, suelo y tallo, para el control selectivo
y no selectivo de las plantas nocivas (NAS, 1982; Jacoby.

1998).
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Practicas de control de especies indeseables en el

pastizal

Manejo del apacentamiento (Pastoreo de Corta

Duracion)

Este sistema conocido también como “Sistema de
pastoreo de la no-selectividad”, ha sido popularmente

practicado en Rhodesia, Sudafrica (Heady, 1970).

Este sistema fue desarrollado primeramente en
Francia y Alemania, en praderas inducidas con hatos de
bovinos lecheros y fue aplicado a los pastizales por Allan
Savory en Rhodesia y los Estados Unidos; a menudo se
hace referencia a él como el “Método Savory” (Gray, et

al.,1982).

La duracion del pastoreo normalmente es menor de 7
dias y depende de la estacion y numero de potrefos
presentes en la célula, los periodos de no pastoreo deben
de ser lo suficientemente cortos para permitir 6 o mas

rotaciones completas por ano (Cantu, 1984).
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Merrill (1980) reporté que el pastoreo de corta

duracion ha sido el mejor sistema de pastoreo disponible
para los rancheros, si sus metas fueran a aumentar la
produccion de la vegetacién y aumentar la produccion del
hato ganadero. Ademas sefala que los niveles de manejo

son mayores pero los costos de mano de obra disminuyen.

Uso del Fuego

La historia del uso del fuego se remonta a siglos
pasados,( Barrett y Arno, 1988; y Kayll,1974), mencionan
que tribus indias de Norteamérica utilizaban el fuego para
mantener tierras abiertas, facilitar los viajes a través de
los bosques densos, promover el crecimiento de especies
forrajeras para los animales que domesticaban, facilitarse
a caceria, la recoleccién de semillas, ademas de otras

actividades que realizaban para su sobrevivencia.

Por ejemplo, en el suroeste de Africa, el hombre ha
estado quemando los diversos tipos de vegetacion en
forma extensiva desde hace mas de 150 000 afos, de igual
forma en Nueva Zelanda, la cultura y la forma de vida del

hombre primitivo dependia del uso del fuego para mantener
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algunas comunidades de pasto con el aclareo de bosques y

sabanas, cambiando la estructura de la vegetacion para

cultivar la tierra y para el pastoreo (Hall, 1984).

La influencia del fuego en la sucesion ecologica, ha
sido repetidamente descrita como un factor dominante en
la historia y la biologia de las comunidades de plantas. EI
fuego es uno de los elementos naturales basicos que ha
influido en las comunidades de plantas. Sin embargo
actualmente el hombre utiliza el fuego como una
herramienta para el mejoramiento de los pastizales con el
objetivo de optimizar la potencialidad de los mismos

(Vallentine, 1971).

Una justificacion muy importante para el uso del fuego
en los pastizales es la baja palatabilidad de los pastos
para el ganado cuando estos estan viejos 0 senescentes,
lo que obliga a provocar quemas, generalmente entre
marzo y mayo, con el propo6sito de inducir los brotes
tiernos, los cuales son consumidos por los animales

domésticos y silvestres (Pennington y Sarukhan, 1968).
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La mayor parte de los pastizales del mundo han

coexistido con el fuego en algun grado a través del tiempo.
Cuando el hombre <comprenda Ias relaciones entre
incendios y pastizales, podra comenzar a utilizar la gran
fuerza del fuego para su provecho y para la manutencion
dinamica, continua y vigorosa de este tipo de ecosistemas

(Vogl, 1974).

Quema Prescrita

Puesto que el fuego es considerado un factor natural
el cual influye sobre las caracteristicas de ciertas
formaciones vegetales en estado climax, es razonable
asumir que el fuego también puede ser usado para ayudar

a restaurar la vegetacion.

La quema prescrita es una herramienta aplicable,
mediante el uso de la misma pueden lograrse muchos
Oobjetivos simultaneamente. Entre ellos se encuentran los
siguientes: 1) el aumento en el rendimiento y utilizacion
del forraje, 2) en el mejoramiento del habitat para la fauna
silvestre, 3) en el control de los arbustos indeseables, 4)

mejorar la distribucion del apacentamiento, 5) proporcionar

9¢0



19
una cama mineral de siembra para el establecimiento de

especies forrajeras, 6) provocar un minimo disturbio al
suelo, 7) controlar varias enfermedades del ganado, por
ejemplo, la fasciolasis; 8) reducir los costos, ya que estan
muy bajos en comparacién con otras técnicas de control;
todo esto se puede lograr con una quema bien establecida

(Cantu, 1984).

En una comunidad de mezquite(Prosopis glandulosa) y
Zacate toboso (Hilaria mutica) en el oeste de Texas, se uso
el fuego para remover el material senescente acumulado,
para reducir la cobertura del mezquite y eliminar especies
anuales indeseables. Los resultados obtenidos después de
la quema fueron esenciales ya que los animales en
apacentamiento se concentraron con mayor frecuencia en
el lugar quemado, ya que el forraje es mas palatable,
nutritivo y facilmente disponible debido a la reduccién de

la densidad de arbustos (Wright et al., 1976).

Otro estudio donde se utilizd la quema prescrita se

realizé en el oeste de Texas el zacate toboso produjo

3,150 kg de forraje por hectarea después de una quema en

un ano humedo en 1969 y solamente 700 kg/ha después de
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una quema realizada en un periodo seco en 1971. Los

testigos produjeron 1,263 y 1,806 kg/ha, respectivamente.

Lo ideal es que una gquema programada sea llevada a
cabo durante una estaciéon de descanso cuando el suelo
esta humedo, y contenga de 2,466 a 3,362 kg/ha de
material combustible, con una humedad relativa de 70 por
ciento y la velocidad promedio del viento de 3 a 15 kph vy
la temperatura ambiente menor o igual 21 °C (Scifres y

Kelley, 1979).

Determinacion de material combustible

Evaluar la cantidad de material combustible por
unidad de area es generalmente la primera consideracion
cuando se planea una quema ya que esta determina la tasa
e intensidad del fuego; la variacion en el material
combustible frecuentemente esta relacionado <con |la
respuesta de la planta despuées de la quema (Scifres,
1980). Sin embargo, la produccién anual de zacates
perennes, después de aplicada la quema, presenta
variaciones debido principalmente a las diferencias entre

los sitios, ya que cada uno posee caracteristicas unicas en
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cuanto a ambiente, composicion de especies y cantidad de

combustible presente, por lo que su reaccidon al fuego es
diferente en cada uno de los sitios (Winward, 1985) Por
otra parte, Bunting (1985) senala que en algunas
ocasiones el tiempo requerido para que se incremente la
produccion de forraje depende de la composicion de las
especies presentes y las condiciones ambientales que se
presentan antes y después de realizada la quema ya que la
cobertura de las gramineas es reducida por efecto del
fuego debido a la reduccién del vigor y densidad de las

plantas (Uresk et al., 1976).

McMurphy y Anderson (1965) al evaluar diferentes
fechas de quema (diciembre, marzo, abril, mayo) en
pastizales cerca de Kansas, Estados Unidos, encontraron
que la quema realizada en mayo es menos detrimental que
las quemas realizadas en las otras épocas del afio, debido
a que en esta época el suelo presenta mayor humedad,
mejores tasas de infiltracion y por lo tanto se presenta
una mejor respuesta en cuanto a la produccion de forraje,
aunque en algunos sitios la produccion de forraje es
inferior en relacion con aquellas éareas que no fueron

manejadas por medio del fuego.
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La cantidad minima de material combustible requerido

para una quema efectiva varia con la localidad, el tipo y
caracteristicas del combustible por ejemplo, volatil o no
volatil, particulas proporcionalmente finas o toscas y de

las condiciones ambientales durante la quema.

Material combustible de 672.4 a 1,120.6 kg/ha ha sido
sugerido como minimo para una quema prescrita (Wink vy
Wright, 1973). Se ha citado, que alrededor de 2,802 kg/ha
de combustible (peso seco) distribuidos uniformemente en
el suelo son considerados como minimo para llevar a cabo
una quema en el sur de Texas (Scifres, 1980). Para
obtener una quema efectiva, de ser posible, distribuir con
sumo cuidado el material combustible presente (1,681
kg/ha), seleccionar dias con baja humedad relativa (< 20%)
y /o una velocidad del viento de 19.3 a 24.1kph, de manera

que el fuego sea uniformemente distribuido (Mutz et al.,

1985).

La determinacion de la cantidad del material
combustible, en gran parte, permite obtener temperaturas
maximas durante la quema. Por supuesto que la intensidad

del fuego y la respuesta de la planta (dafio por calor) estan
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en funciéon de la temperatura méaxima alcanzada y Ia

duracion del fuego.

Stinson y Wright (1969) demostraron variacion en
temperaturas méaximas vy duracién en relacion con el
material combustible de zacate toboso en el norte de
Texas. Temperaturas maximas en la superficie del suelo,
con un rango de 68.75 a 476.02 °C cuando la variacion del
material combustible fue de 1,737.02 a 7,844.62 kg/ha. La
duracién de la temperatura superior a 56.67 °C vario de

0.9 a 5.4 minutos, respectivamente.

Otros estudios realizados donde se ha utilizado el
fuego para reducir la densidad de arbustos indeseables
fueron reportados por Britton et al/. (1987). En un estudio
realizado en el estado de Oregon, sedetermind que el
fuego ControIaAplantas de mezquite con un diametro basal
de hasta 12.7 centimetros en un 25 por ciento, mientras
que algunos cactus son controlados hasta en un 70 por

ciento.

Countryman y Cornelius (1957) al realizar un estudio

sobre el efecto del fuego en un pastizal perenne en el
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estado de California, encontraron que los zacates

palatables en las parcelas quemadas, después de los seis
afflos , presentaban un 30 por ciento menos de cobertura
basal, con respecto a las parcelas no quemadas,
concluyendo que dicha reduccion se debe principalmente a
la modificacién del microclima debido a la eliminacidén casi
en su totalidad de los arbustos y a la exclusion del

apacentamiento.

Por otra parte, Dwyer y Pieper (1967) al evaluar el
efecto del fuego en la produccion de forraje, esta se
encontraba disminuida en mas de un 30 por ciento
después de un afno de ocurrido el incendio. Una evaluacion
realizada al ano siguiente indicé que la vegetacion se
habia recuperado lo suficiente, aunque las tendencias eran
mas favorables en la extension de terreno sin quemar. Esta
recuperacion se debid a las condiciones de precipitacion
que se presentaron y que resultaron bastante favorables

para la recuperacion de la vegetacion.
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Control Quimico

Concepto de herbicida

Etimoldogicamente, la palabra herbicida se compone de
dos vocablos, del latin herba: que se refiere a la hierba,

vegetal; y del sufijo caeda: matar o dar muerte:

Por su parte la Sociedad Mexicana de la Ciencia de la
Maleza (SOMECIMA) Ilo define como wuna substancia
quimica o bien un organismo bioldgico cultivado, que es
usado para matar o suprimir el crecimiento de las plantas

(Aldaba, 1993).

El control quimico de las malezas comprende el
empleo de los productos genéricamente llamados
herbicidas y estos, a la vez, Marzocca (1976) y Marsico
(1980) los definen como todo producto quimico fitotoxico,
utilizado para destruir, inhibir el crecimiento de Ias
plantas, o alterar su crecimiento e interferir y malograr la

germinacion de sus semillas.
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Historicamente, los compuestos inorganicos fueron los

primeros agentes quimicos que se emplearon para
controlar plantas nocivas. En el siglo XIX, al establecer
Liebig la teoria quimica de la nutricion vegetal y el
creciente uso de fertilizantes e insecticidas quimicos
estimularon Jlos descubrimientos de nuevos productos
quimiéos para destruir plantas nocivas. Sin embargo el
acontecimiento mas significativo de la historia de los
herbicidas organicos sucedid unos pocos anos después con
el descubrimiento de las propiedades herbicidas del 2,4-D
(4cido 2,4- diclorofenoxiacético), ya que se demostro que
se podia emplear con eficacia para el control de ciertas

especies de malezas (NAS, 1982).
Control quimico de arbustos en pastizales

El control de arbustos y malezas en pastizales es,
fundamentalmente, un problema de manejo que debe ser

realizado con bases ecoldgicas y economicas (Scifres,

1977).

Varios productos quimicos han sido probados, como

Un metodo economico para lograr el control de arbustos en
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grandes areas de pastizales, entre ellos se mencionan los

siguientes.

Los herbicidas mas usados en pastizales son
formulaciones liquidas o pellets, para aplicaciones
generales vy tratamientos individuales. Entre ellos se
incluye el 2,4,5-T, 2,4,5-T+Picloram, o Dicamba (en una
relacion 1:1). Picloram, Tebuthiuron, Hexazinona, 2,4,-D, y
2,4-D+Picloram en varias combinaciones (Scifres vy

Hoffman, 1971; Dahl, 1971).

El grado de control de las arbustivas mediante el uso
de herbicidas, depende en gran medida de la
susceptibilidad de las especies, tasa de aplicacion, y el

método de tratamiento.

Las mezclas de 2,4-D y Picloram proveen un alto
porcentaje de reduccion de la cobertura y el control de
ciertos arbustos por largos periodos; otras mezclas
utilizadas son las del 2,4,5-T + Picloram para el control de
una gran variedad de arbustos (Scifres, 1980). EIl efecto
del Picloram sobre especies arbustivas susceptibles se

manifiesta generalmente después de una estacion de
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crecimiento. Se ha reportado la reduccion de la cobertura

en un 80 por ciento o mas en las siguientes especies:
Aloysia liciodies y Baccharis salicina, (Scifres, 1980;

McCully, 1959; Scifres ef al., 1983).

Aplicacion general

Es el método mas comunmente wutilizado en los
pastizales, ya que los productos quimicos son aplicados
tanto a las plantas deseables como indeseables, para ello
se requieren herbicidas selectivos (Scifres, 1980; Herbel,
1983). Las aspersiones pueden llevarse a cabo por medios
terrestres o aéreos en una proporcion de 18.6 a 46.7 It/ha
de un herbicida liquido cuyo vehiculo es el agua. Cuando
se wutiliza un equipo mayor se recomienda de 93.50 a

280.37 It/ha.

Tratamientos a plantas individuales

Para llevar a cabo el control de plantas de forma
individual existen varias técnicas, entre ellas se
mencionan: tratamiento en la base del tronco, tratamiento

en el tronco descortezado, inyeccion en la base del tronco,

100



29
tratamiento al tocon previamente muesqueado (Marsico,

1980; Vallentine, 1989)

Los herbicidas utilizados para tratamientos generales
son usados de igual forma para controlar plantas
individuales. Los tratamientos a plantas individuales son
mas efectivos que los tratamientos generales, utilizando el

mismo herbicida.

Las formulaciones liquidas de Picloram, 2,4, -D vy
Dicamba son generalmente usados para tratamientos
foliares en herbaceas y arbustos. Avila et al. (1984)
reportan que es posible controlar hasta un 70 porciento de
las malezas perennes con aplicaciones foliares de Picloram

+2.4-D amina.

El Picloram en forma de pellets es mas comunmente
usado para el tratamiento de plantas individuales que para

aplicaciones generales.

Los herbicidas granulares, de uso mas reciente, son
de facil aplicacion y efectividad, algunos resultados

obtenidos por Negrete et al. (1982) sefnalan que es posible
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lograr un control de un 89 hasta un 100 porciento en

plantas de gatuno (Mimosa biuncifera) mediante
aplicaciones individuales de Tebuthiuron, con dosis de 0.5
a 2.0 g de i al/planta. Asimismo Gonzalez (1984) con
aplicaciones individuales de Tebuthiuron para el control de
mezquite, encontréo porcentajes de control mayores al 82
porciento con dosis de 2.0 g de i.alplanta, sin afectar la

produccion de forraje.

Caracteristicas de los productos quimicos utilizados en

este estudio

Picloram

Nombre comun: Picloram, Acido picolinico

Nombre comercial: Tordéon 101

Nomenclatura quimica: Acido 4-amino-3,5,6 tricloropicoli-
nico

Férmula molecular: C¢ Hz N2 O,

Formula estructural:
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Y

Toxicidad: DLso 8200 mg/kg.

Propiedades Fisicas: polvo blanco con olor a cloro,
sometido a altas temperaturas (215 °C) se descompone
antes de fundirse. La solubilidad del Picloram en agua a 25
°C es de 430 ppm. Es soluble en acetona y alcohol etilico y
otros solventes organicos.

Clasificacion: herbicida organico del grupo de las

piridinas, selectivo, translocable (NAS, 1982)

2,4 - D

Nombre comun: 2,4 D

Nombres comerciales: Hierbamina, Hierbipol, Dacamina
Nomenclatura quimica: Acido 2,4 — diclorofenoxiacético
Formula molecular: Cl, O- CH, - COOH

Formula estructural:

.QVC{)OH
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Toxicidad: DLsp 300 — 1000 mg/kg

Propiedades fisicas: Debido a la volatilidad y a lo
corrosivo que es este acido, comercialmente se han
elaborado sales, aminas o estereé del acido, la formula
ester es generalmente mas téxica y mas volatil que Ia
forma amina.

Clasificacion: herbicida organico del grupo de los
auxinicos o Fenoxi, altamente selectivo, translocable,
actla sobre el DNA y de modo indirecto sobre la sintesis

de enzimas (N.A.S, 1982; Rojas,1995)

Imazapyr

Nombre comercial: Arsenal

Nomenclatura quimica: (+£)2- [4,5-dihidro-4-metil-4-(1-metil
etil)-5-oxo-1H-imidazol-2-y1]-3-acido piridinocarboxilico.
Formula molecular: C13H1sN303C3H3HgN.

Formula estructural:

Toxicidad: DLsg > 5,000 mg/kg de ingrediente activo en

forma oral en ratas, en la forma cutédnea se demostro en
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conejos que una dosis > 2,000 mg/kg de ingrediente activo

le causa la muerte.

Propiedades fisicas: Cristales de acetona + hexano, solido
en agua, posee un pH de 7.

Clasificacion: Herbicida del grupo de las imidazolinonas,
no selectivo, es un inhibidor de los tejidos meristematicos,

interfiere en la sintesis de los aminoacidos.

Derivados del Petroleo

Se tiene entendido que la efectividad de los
hidrocarburos sobre el control de especies lefiosas, sea
atribuida a que presentan un efecto directo sobre los
tejidos vegetales con los que entran en contacto, causando

asi la muerte por asfixia y desecacion de la planta.

Las Investigaciones han demostrado que los
hidrocarburos son muy eficaces como herbicidas de
contacto para controlar algunas malezas arbustivas. En el
altiplano central, Prado et al., (1981) lograron un control
de un 80, 84 y 62 por ciento con aplicaciones de 800 ml de
diesel al tocon en plantas de huizache (Acacia farnesiana),
nopal (Opuntia sp.) y mezquite (Prosopis glandulosa)

respectivamente
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Ibarra y Prieto (1983), encontraron valores superiores

a un 95 por ciento en el control de Choya (Opuntia
imbricata) con aplicaciones basales de petroleo, diesel vy
2,4,5- T + Picloram al cinco por ciento. Otros estudio
realizado bajo condiciones de tropico seco por Gonzalez y
Barradas (1983) demostraron que poblaciones de huizache
son controladas en un 83, 88 y 93 por ciento cuando se
realizaron aplicaciones de diesel a la base del tallo, tocon

y en muesca.

Herrera y Villanueva (1998), de acuerdo a los
resultados obtenidos, sefalan que las aplicaciones de 500
ml| de petroleo y/o diesel a la base del tallo, es una de las
técnicas mas efectivas para el control de diferentes

poblaciones de especies lefilosas en areas de pastizal.

Métodos Fisicos (Mecanicos)

Los equipos mecanicos que comunmente se han
utilizado en areas de pastizal se designan con la finalidad
de remover el crecimiento aéreo o la planta entera; las
tecnicas empleados que remueven unicamente la parte

aérea de la planta, generalmente proveen un control de los
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arbustos por periodos cortos de tiempo, mientras que los

métodos que remueven la planta completa proveen un

periodo targo de control (Scifres, 1980).

Aigunos de los equipos mecanicos que mas se han
utilizado son el bullduzer, arado de discos, rastras, arado
desraizador, cadenas, rieles, rodillos cortadores,

chapoleadoras.

1.- El uso de la chapoleadora o fragmentadora, es bastante
eficiente en plantas con un sistema basal de un
diametro menor a 2.5 pulgadas (6.35 cm), las
fragmentadoras de gran fuerza, que son operadas en
forma hidraulica remueven plantas lefiosas con troncos

de diametro de hasta 10 cm o mas (Scifres, 1980).

2.- El corte de raiz con arado se lleva acabo montando una
reja cortadora (cuchilla) en la parte posterior de un
tractor, la profundidad se ajusta al tipo de raiz de la
maleza presente vy, por lo general, es Dbastante
profunda para que corte las plantas por debajo del
cuello de la raiz. Esta técnica se recomienda para

suelos profundos, arcillosos o secos, controla la
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mayoria de los arbustos pero tiene la desventaja de

que elimina también a un numero considerable de

zacates, excepto los rizomatosos (Rechentin, 1964).

Otro estudio realizado por Dodd (1980), mediante el
uso del arado surtic muy poco efecto en cuanto a
disminuir la densidad de nopal, ya que los cladodios y
otras partes reproductivas fueron esparcidas, lo que
provocd un aumento de la poblaciéon de un 100 a un
300 por ciento en las areas tratadas. Sin embargo, fue
eficaz en reducir las poblaciones de otras especies
lennosas, entre ellas el mezquite (Prosopis glandulosa),

mora (Condalia sp) vy el granjeno (Celtis pallida).

3.- El uso del rodillo para el control de los arbustos se ha

realizado en extensas areas del sur de Texas. El
rodillo consiste de un tambor de gran peso que
contiene una cuchillas punzantes el cual es tirado por
un tractor (Mutz et al. 1978), el rodillo penetra en la
superficie del suelo a una profundidad de 15 a 25 cm,
el disturbio que se provoca en el suelo es significativo,
resultando de ello un mejoramiento en la infiltracién

del agua.
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4 .- El uso de cadenas, fue una de las primeras técnicas

mecanicas utilizadas para lograr el control de las
arbustos, consiste en el arrancamiento por medio de
una pesada cadena de ancla de barco, tirada por dos

tractores.

Los resultados del uso de la cadena, tienen cierto
valor para controlar las especies arboreas de un solo
tronco o tallo con un diametro de cuatro a 18 cm y una
densidad no mayor a 987.65 plantas por hectarea
(Scifres, 1980), tales como el mezquite (Prosopis
glandulosa), el hojasén (Flourensia cernua). Pero en
aquellos arbustos mas pequefos que presentan un tallo
flexible, solo se consigue que el tallo se doble y sea
poco el dano que se le causa al arbusto. Si se
quiebran las partes aéreas, generalmente se producen

nuevos rebrotes (USDA, 1964).

El porcentaje de arbustos controlados con el uso de
cadenas es frecuentemente bajo, y los rebrotes se
presentan muy rapido (Hamilton et al/., 1981), la
produccion de herbaceas aumenta después del ano del

tratamiento con un promedio alto de lluvias (Allison et
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al., 1956), ademéas provee una adecuada cantidad de

material combustible para una quema controlada, para,

de esta forma suprimir, el rebrote de los arbustos.

Otra de las técnicas se realiza mediante la utilizacion
de pesados rieles de ferrocarril atados en serie,
arrastrados por un tractor de orugas, el maximo control
mediante esta técnica se ha encontrado cuando la
superficie del suelo es extremadamente seca y cuando
el calor y las condiciones ambientales desecan al
arbusto. El disturbio provocado en el suelo es minimo,
la respuesta de las herbaceas depende de las
condiciones de humedad en suelo después del

tratamiento (Hoffman, 1967).

Diaz (1984) obtuvo mediante esta técnica de control el
60 por ciento de reduccién en gobernadora (Larrea

tridentata) y hojasén (Flourensia cernua).

Control biologico de arbustos

El control bioldgico se entiende como el uso de

enemigos naturales (consumidores de plantas o causantes
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de enfermedades), que permite reducir el impacto

econdmico provocado por las plantas indeseables (Scifres,

1980)

Heady (1975) define control bioldégico como el control
de individuos de una especie por medio de enemigos

naturales.

Las malezas invasoras generalmente llegan sin sus
‘controladores” de poblacion, consecuentemente
sobreviven y se hacen mas agresivas de lo que fueron en

su habitat original.

El  ejemplo clasico de control biologico, fue
establecido en Australia para reducir la densidad del nopal
Opuntia sp. mediante el uso del insecto Cactoblastis, el
cual logré reducir en forma considerable la densidad de

nopal presente.

El uso de animales ramoneadores, es el método de
control bioldogico mas utilizado para controlar arbustos, ya
que la dieta de los venados y las cabras esta constituida

por arbustos, de esta forma el ramoneo frena el
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crecimiento de los arbustos, permitiendo el crecimiento de

los zacates (Echavarria, 1987).

Efectos del control de arbustos sobre la fauna silvestre

Efectos sobre las aves y su habitat

Algunas especies de aves de interés para la caceriay
otras que no lo son tanto, dependen de los arbustos en una
parte de su vida para anidar y para la obtencion de

alimento.

Un proyecto de control de arbustos puede tener un
impacto severo sobre la vida silvestre, por otra parte
cuando se planea, un adecuado control se puede lograr
beneficiar tanto a los animales domésticos, como a los

Silvestres.

Varios estudios han investigado el efecto del uso de
los herbicidas sobre la abundancia de especies de aves.
(Morrison y Meslow, 1984a) examinaron areas aclaradas en
Oregon que habian sido asperjadas con 2,4-D y con una

mezcla de 2,4-D + 2,4,5-T, contra una area no tratada
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(tratamiento de referencia). Un afo después de |la

aplicacion con 2,4-D, y cuatro afos después de Ila
aplicacion con 2,4,5-T + 2,4-D. no encontrando diferencia
en la abundancia de especies, o la diversidad de péjaros
en el area tratada y el area de referencia. Sin embargo,
estos cambios en el habitat no fueron suficientemente
grandes para causar cambios perceptibles en la comunidad

de aves.

El guajolote silvestre (Meleagris gallopavo) requiere
considerable variedad en su habitat para anidar, descansar
y para obtener su alimentacion, Si grandes areas de
matorral son convertidas en areas de cultivo o para el
establecimiento de gramineas, la poblacion de guajolote

disminuye (Scott, 1977)

Investigaciones realizadas en Texas han demostrado
que el control de arbustos en pequefas areas o blogques no
afectan la poblacion de guajolote (Beason et al.. 1977;

Quinton et al., 1980)

BANCO DE TESIS

A = 72 7 7
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Efecto sobre los mamiferos y su habitat.

Estudios del efecto de los herbicidas y su uso en la
silvicultura sobre el venado tiene gran concentracion sobre
fa disponibilidad de ramoneo sobre las areas asperjadas o

aclaradas.

Savidge (1978) fundamenta un decremento de Ia
abundancia de importantes especies ramoneables en
parcelas asperjadas con 2,4,5-T en California donde se
observd una reduccion en la abundancia de grupos fecales
de pellets (como un indice de abundancia) de venado bura
(Odocoileus hemionus). En otra area de estudio donde se
utilizé 2,4-D, Kreffting y Hansen (1969) sefnalan que los
arbustos mas afectados no fueron disponibles para el
ramoneo por el venado. En otra area de estudio se
encontro que el tratamiento con herbicidas estimula la
produccion de especies ramoneables y gramineas
deseables. Como resultado de esto el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) fue atraido a areas asperjadas
para ramonear en invierno y tener lecho en verano, segun
Se desprende por la cantidad de grupos de pellets ya que

fueron mas abundantes en las areas tratadas.
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Por otra parte el berrendo (Antilocarpa americana) en

contraste con el venado, prefiere areas llanas, que le
permitan una mayor visibilidad. Se ha estimado que el
berrendo apacenta en un 68 por ciento en areas de
zacatales, un 31 por ciento en comunidades de matorral-
zacatal y el uno por ciento en areas desérticas (Yoakum,
1972). Ademas se determind que en primavera y verano el
berrendo prefiere herbaceas suculentas, pero en invierno
Su dieta depende mas de los arbustos (Mitchell et al.,
1971; Yoakum, 1978). Por Ilo tanto es importante
considerar estos habitos alimenticios y de comportamiento
de la fauna antes de iniciar un programa de control de
plantas consideradas como indeseables para los animales

domésticos.

El elk americano (Cervus elaphus) al igual que el
berrendo y el venado dependen de un estrato arbustivo
bajo. Investigaciones realizadas con el uso de herbicidas

Seffalan que se puede mejorar la calidad de habitat del elk.

En el control del encino (Quercus gambelii), con
2,45-T en el oeste de Colorado, se observdo como

resultado un incremento de un 73 por ciento en el uso del
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area por el elk (Kufeld, 1977); resultados similares fueron

reportados por Wilbert (1963) cuando se realizd el control

de Artemisia tridentata mediante el uso del 2,4-D.

El alce (Alces alces) esta asociado principalmente con
una vegetacion de matorral en su habitat, ellos requieren
de un habitat de vegetacion en un estado sucesional
temprano, Las quemas prescritas han sido evaluadas en
relacion al mantenimiento de este tipo de habitat en lIdaho

y el noreste de Montana (Gordon, 1976).

Recomendaciones de manejo

El control de los arbustos puede mejorar o destruir la
vida silvestre, dependiendo de |a técnica de control
empleada. Ademas, se debe considerar la importancia y los
deneficios que se pueden obtener tanto de los animales

dJomésticos como de los silvestres.

A este respecto Scifres (1980) senala, que el tratar
de llevar a cabo un programa de control de arbustos, es
necesaria una planeacion adecuada, para no alterar el

n1abitat existente, y tomar las recomendaciones siguientes.

LT0



45
e« Identificar la fauna silvestre residente y las

areas que habita actualmente

e Determinar los requerimientos ecologicos de la

fauna silvestre residente

e Determinar los factores de menor limitacidon para

la residencia de la fauna silvestre

e Determinar la presencia de habitat criticos, si
hay algunos, estos pueden ser destruidos por el

proyecto de control propuesto.

e Determinar la duracidén del proyecto

e Evaluar los impactos reportados de proyectos

similares de control, en areas donde ya han sido

aplicados.

e Coordinar el proyecto con las necesidades de la

fauna silvestre residente, de tal forma como sea posible.

810



46
e Monitorear la respuesta de la fauna silvestre

residente, despues de la aplicacion de un tratamiento de

control de arbustos.
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MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

El presente trabajo se realizd en el Rancho
Experimental Ganadero “Las Norias”, propiedad de la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), el
cual se localiza en la region norte de Coahuila, a 130 km
al suroeste de Ciudad Acuna como una via de acceso o
bien a 215 km aproximadamente, si se utiliza la via
Muzquiz. Se localiza asimismo en las coordenadas
geograficas 29 ° 14’ 19" latitud norte y 102 ° 22’ 35"

longitud oeste, a una altitud de 1050 msnm.

Su superficie es de 5217-07-45 hectareas
distribuidas en un poligono relativamente rectangular tal
como se aprecia en la figura 1. A., el cual se ha dividido
con cercos de alambre de puas en cuatro “centros” y una
trampa para realizar el manejo de los animales, cada uno
de los “centros” cuenta a la vez con ocho potreros mas

pequefos divididos <con cercos electricos, con la
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finalidad de hacer un uso mas eficiente de!l pastizal,

mediante la practica del pastoreo de Corta Duracion.

Clima

El clima corresponde a la clasificacion BShw (e)
definido como seco semicalido, se caracteriza por
presentar un inyierno fresco, con una precipitacion media
anual de 351 mm. Presenta una temperatura media
anual de 21.4 °C, una temperatura maxima de 41.6 °C vy
una temperatura minima de —-7.6 °c respectivamente, el
periodo de precipitacion se distribuye en dos estaciones
lluviosas separadas por una temporada corta en verano y
una larga en la mitad fria del afno, la evaporacion media
anual se calcula en los 2018 mm (INEGI-SPP, 1983,
Garcia,1987). Los vientos predominantes son del este,
aungue es comun que se presenten nortes en los meses de

invierno y otofio.

Suelo

En la sierra predominan Litosoles someros, pardo

obscuro, le siguen en importancia las Rendzinas asociadas
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a Regosoles calcaricos o con Xerosoles haplico y calcico,

en los valles intermontanos es muy semejante a lo
anterior, solo cambiando las fases, siendo las mas

comunes la luvica y calcica en Xerosoles y Rendzinas

Topografia

La configuracion del terreno en la mayoria de su
extension es plana, no hay serranias abruptas, ni lomerios
altos, solo existe un pequefno relieve de no mas de 70 m de
desnivel, que no rebasa ni siquiera el uno por ciento de la
cobertura del terreno por lo que, para propositos de
apacentamiento del ganado bovino se puede senalar que

toda la superficie del rancho es accesible al mismo.

Cabe mencionar que el desnivel mencionado, se
orienta de sur (casco del rancho) a norte, tal como lo
demuestra el flujo del agua, es decir de una altitud de
1010 msnm se dirige al norte hacia el ejido "Dolores”
pasando la linea de conduccion por la cota de los 950

msnm a la altura del tanque del centro San Jose en el

extremo noroeste del terreno del rancho.
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Fisiografia y vegetacion

El area esta comprendida dentro de la provincia
fisiografica Sierra Madre Oriental, mas precisamente en la
subprovincia Serranias del Burro. Ocupa un area de 13,
235 km? y comprende los municipios de Acufia, Guerrero,
Muzquiz, Sabinas, Villa Unién y Zaragoza, Coahuila. La
vegetacion es la tipica de las zonas aridas de México. Esta
region cuenta con: 1) Matorral Desértico Rosetofilo, 2)
Pastizal Haléfito, 3) Matorral Inerme, 4) Matorral Sub-
inerme, 5) Matorral Espinoso, 6) Vegetacion Secundaria

Arbustiva (INEGI-SPP, 1983).

Descripcion especifica del area de estudio

El experimento se realizo en el “Centro José” en los
potreros 4 y 5, el cual esta ubicado en el extremo sur en
relacion al casco del rancho, colinda con el ejido

“Carranza” (Ver Fig. 3.1)

Cabe mencionar que se selecciond esta area por
encontrarse fuertemente Iinvadida por arbustos poco

palatables y de bajo valor forrajero para el bovino, ademas
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de impedir el acceso a las areas donde se encuentra

disponible el forraje

Materiales

Los materiales utilizados en el presente trabajo

mencionan a continuacion:

1. - Postas de madera

2. - Estacas de madera y varilla

3. -1 bote de pintura

4. - Mochila aspersora manual

5. - Mascarillas cubrebocas

6. - Guantes

7. - Lentes

8. - Cinta métrica

9. - Punto Central de Cuadrante

10.- Unidad de muestreo circular (.20 m? de area)
11.- Bolsas de papel

12.

Tijeras
13.- Camara y rollos fotograficos
14.- Marcador permanente

15. Herbicidas

se
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Tratamientos

Los tratamientos aplicados durante la realizacion del
presente trabajo fueron los siguientes: 1) Fuego, 2)
Picioram, 3) Picloram + Fuego, 4) Imazapyr y 5) Imazapyr

+ Fuego.

A excepcidon de la practica de quema, los demas
tratamientos fueron establecidos en parcelas de 20 x 30
metros, con cuatro repeticiones para cada uno,

respectivamente.

Para la aplicacion de los  herbicidas Picloram e
Imazapyr, se utilizé una bomba de mochila de aplicacion
manual, con una capacidad de 15 litros.

Metodologia

El presente trabajo se inicié el dia 23 de marzo del

2000, con la ejecucion de las actividades siguientes:

a) seleccidon del area de estudio
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estimacion del tamano de parcela, que lograra incluir

las especies de arbustos considerados como
problemas en sus diferentes tamanos y etapa
fenoldogica. Ademas se estimdé que en el estrato
herbaceo estuvieran presentes las especies
representativas en cuanto a cobertura, composiciéon
botanica, vigor, estado fenologico y fitomasa area a
considerar para la aplicaciéon del tratamiento fuego.
Ademas, se procurd que las parcelas fueran del
tamano suficientemente grandes, para de esta forma
minimizar el “efecto de orilla” al momento de aplicar vy

evaluar los tratamientos.

Evaluacion de la cobertura aérea manifiesta por los

arbustos presentes.

Evaluacion de |la cobertura basal del estrato herbaceo

Evaluacion de la densidad absoluta de los arbustos

presentes
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f) Evaluacion del forraje seco en pie principalmente del

zacate toboso para fin de aplicacion del tratamiento

fuego.

Para la realizacion del muestreo de la cobertura basal
del estrato herbaceo (antes y después), se procedio a la
aplicacion de la técnica de la Linea de Puntos la cual
consiste en extender una cinta métrica sobre el estrato
vegetativo, y se hace descender una varilla a distancias
predeterminadas y la especie que es tocada por la punta
de la varilla al momento de descender verticalmente es
anotada para determinar su presencia. Para lo anterior se
procedido hacer un muestreo en el area de estudio. Para la
ejecucion de esta técnica, se trazaron tres transectos de
30 m. de longitud, y se tomaron las lecturas cada 10 cm.
En ella se consider6: especies presentes, suelo desnudo,
mantillo, piedras, grava y heces para un total de 300

puntos para cada uno de los transectos trazados.

La determinacion de la densidad absoluta de |la
vegetacion arbustiva presente se realizd el 24 de marzo
del 2000, utilizando para este fin la técnica del Punto

Central de Cuadrante descrita por Mueller-Dumbois vy
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Ellenberg (1974), esta técnica, como su nombre lo indica

consiste en utilizar un instrumento en forma de cruz, el
cual define la forma de cuatro cuadrantes, y a partir del
centro del instrumento se mide la distancia del arbusto que
esté mas cerca al punto de medida para el primer
cuadrante y asi sucesivamente hasta tomar la distancia en
el cuarto cuadrante. En total se realizaron cinco muestreos
en cada uno de los transectos senalados, o bien, 20
lecturas, a partir de los datos obtenidos se determind la
densidad absoluta de especies presentes en el area de

estudio.

La quema prescrita fue wuno de los primeros
tratamientos empleados para eliminar el estrato herbaceo y
arbustivo presente en el area para lo cual se procedio a
determinar el material combustible presente antes de
aplicar el tratamiento Fuego. Se determind la fitomasa de
material senescente, mediante el uso de una unidad de
muestra de forma circular, de una é&area de .20 m?. Se
realizaron al azar 20 muestreos o cortes y el material fue
colectado en bolsas de papel, dichas muestras fueron

llevadas al laboratorio de la universidad y se colocaron en

una estufa de aire forzado, a una temperatura de 70 °C por
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un periodo de 48 horas. Posteriormente se pesaron las

muestras y se realizaron los calculos para determinar el
material combustible (materia seca) presente en el

momento en que se realizo la quema.

Para la practica de gquema, se elaboraron mechones
de costal de nylon, se amarraron a un alambre y se

rociaron con aceite quemado; los mechones ya prendidos

fueron distribuidos por toda el area cubierta casi en su

totalidad por zacate toboso (Hilaria mutica) y para los
arbustos se aplico una dosis de 50 a 100 ml de aceite
quemado en su parte basal para poder facilitar la quema, o

bien para mantener la intensidad del calor por mas tiempo.

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de
fuego sobre la vegetacidn senescente dominada
principalmente por zacate toboso (Hilaria mutica) en el
estrato herbaceo, y también sobre los arbustos presentes
dominando principalmente el jazmincillo (Aloysia
gratissima), mezquite (Prosopis glandulosa), y tasajillo
(Opuntia leptocaulis), ademas de otras especies
asociadas, entre las que se mencionan: bisnaga arcoiris

(Thelocactus bicolor), escobilla anual (Gutierrezia texana),

900



58
mancacaballo (Echinocactus horizonthalonius), gatuno

(Acacia greggii), alicoche (Echinocereus glomeratus),
paima pita (Yucca treculeana), mota morada (Eupatorium
greggii), alamilio (Acourtia nana), trompillo (Solanun
elaeagnifolium), zacatén alcalino (Sporobolus airoides),
zacate liendrilla (Muhlenbergia arenacea) y zacate punta

blanca (Digitaria californica).

Para el caso de la vegetaciéon arbustiva se realizo la
evaluacién dl efecto del tratamiento a los 90 dias después
de la quema (junio del 2000) y se hizo énfasis sobre
aquellas especies que se desea controlar. La evaluacidn
consistio en realizar 50 muestreos al azar en plantas de
jazmincillo, mezquite y gatufo. Mediante el uso de una
navaja se hicieron varias incisiones en la corteza de los
arbustos que fueron afectados por el tratamiento Fuego, y
se considerd en este caso como planta muerta a aquella
que a una altura de 30 cm a partir de la base de la planta
presentaba en su tejido lefioso una coloracién amarillo-

café.
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Otro de los tratamientos considerados para esta

investigacion fue el uso de productos quimicos, los cuales

se describen brevemente en el cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Tratamientos y dosis empleadas en las aplicaciones realizadas

sobre la vegetacion arbustiva, 21 de junio del 2000.

Tratamiento Area Parcela Dosis
Picloram Quemada 1-A 1.51/ha
Imazapyr Quemada 2-A 1.51/ha
Picloram No quemada 1-B 1.51/ha
Imazapyr No quemada 2-B 1.51/ha

Como se menciono anteriormente, la agrupacion de
las parcelas experimentales se llevo a cabo de tal manera
que las unidades experimentales permitieran tener
incluidas a un numero considerable de arbustos, de tal
forma se procedido a seleccionar dos areas de 60 m de
largo y 80 m de ancho (4800 m?) para cada una,

respectivamente.

Las areas seleccionadas a su vez se delimitaron en
dos subparcelas, cuyas medidas corresponden a 30 m de

largo por 80 m de ancho (2400 m).
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La delimitacién de las areas experimentales, se

realizé con postas de cedro rojo (Juniperus monospermay
de dos metros de alto aproximadamente, y la parcela
numero uno quedo separada de la parcela numero dos, por

medio de una brecha realizada con anterioridad.

La parcela numero uno o parcela “A", esta ubicada
dentro del area donde se realizo la quema de la vegetacion
existente, y la aplicacion del herbicida fue directamente al
tallo y al follaje presente en ese momento en el arbusto, el
tratamiento aplicado a la subparcela 1-A corresponde al
producto quimico Picloram, en cuatro parcelas o unidades
experimentales, con la finalidad de tener las repeticiones
necesarias y poder evaluar estadisticamente el efecto del

tratamiento sobre la vegetacion.

Para la subparcela 2-A se aplicé el tratamiento
Imazapyr, con cuatro repeticiones, y de esta forma poder
ser evaluado estadisticamente mediante el modelo

planteado.

El mismo procedimiento se determind para la parcela

dos o parcela “B”, la cual se ubico en una area sin quemar,
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en la subparcela 1-B se realizdo la aplicacion del

tratamiento Picloram directamente al follaje y al tocon al
cual se le realizdé la muesca, lo mismo se realizo con la
subparcela 2-B en la cual se aplico el tratamiento

Imazapyr.

El tamano de las parcelas o unidades experimentales
fue de 30 por 20 m (600 m?) conteniendo cada unidad

experimental 334.19 plantas respectivamente.

Especificaciones o caracteristicas observadas en las
plantas para otorgar el grado de efecto de los tratamientos

empleados.

Grado (0) Después de aplicado el tratamiento no se

observo cambio alguno en la planta.

Grado (1) Se observo una coloracion amarillenta en las
hojas presentes en la planta, ademas fue muy
claro la presencia de rebrotes en su parte

basal.

Grado (2) En este caso se observo la defoliacion casi
total de la planta, ademas de la coloracidon
amarillenta en algunas partes de la planta, se

observo la presencia de rebrotes.
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Se observo una defoliacion total de fa planta

ademas de presentar partes muertas o
amarillentas, que aseveraban el dano causado

por el tratamiento empleado.

Se determind como planta muerta a aquella
totalmente defoliada, ademas estas
presentaban una coloracion café y sus ramas

eran muy fragiles.

Cuadro 3.2. Escala para la evaluacién visual (cualitativa) propuesto por

Cavazos (1983), para determinar el grado de efecto del herbicida

utilizado en este estudio

Grado Efecto sobre al arbusto Grado de control
0 Sin efecto aparente Sin efectos
1 Signos leves Pobre
2 Dafo regular Bueno
3 Dano severo Muy bueno
4 Muerte total Control total

Disefio Experimental

Para el analisis estadistico de los datos obtenidos en

el presente estudio, como se mencion6 anteriormente se

seleccionaron parcelas de 600 m® ya que esta dimension

de la parcela permite tener un numero considerable de

plantas.
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En el siguiente cuadro se describen las fuentes de

variacion para un diseno de bloques al azar, considerando
para este estudio, cuatro tratamientos, con cuatro bloque o

repeticiones.

Cuadro 3.3. Descripcion de las fuentes de variacion del disefo estadistico

propuesto.
FV - GL SUMA DE CUADRADOS
Bloques  (b-1)=3 S0P (O e/
Trat. (t-1)=3 SW.o p/ W(I.) tp/
Error (b-1)(t-1)=9 Sy o OXY.0—v/SW.0" (0 p/..)* p/
Total (tb-1) = 15 > o w( D). tp/

Disefo estadistico

Yij= M+ Bi + Tj + EEij

Donde:

M = Media general
Bi
Tj

EE = Error experimental

Efecto del i ésimo bloque

Efecto del | ésimo tratamiento

Bajo la Ho= X4y = X, = X3...Xt, donde se considera que

el efecto de los tratamientos son iguales entre si.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de la evaluacion del tratamiento fuego

Determinacion del material combustible

En el area de estudio se determind la existencia de
2,526 kg/ha de material combustible como puede
apreciarse en el cuadro A.1, ya que la cantidad de material
combustible determina la intensidad y duracion del fuego. y
su relacién con la respuesta de la planta después de Ia

quema.

Datos similares fueron reportados por Scifres y Kelley
(1979), al determinar que con en el material combustible
de 2200 'y 3000 Ibl/acre (2,466 y 3362 kg/ha
respectivamente), se obtuvieron resultados satisfactorios

durante la realizacion de una quema programada.

De igual forma Scifres (1980) reportd, que en los

pastizales del sur de Texas 2500 Ib/acre (2,802 kg/ha) de
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material combustible son considerados como

suficientes para llevar a cabo una quema.

La evaluacion de la respuesta de la produccién de
forraje un ano después de aplicado el tratamiento Fuego
(Junio del 2001), resultdo practicamente imposible .ya que
no hubo una respuesta adecuada para el establecimiento o
la recuperacion de las gramineas después de la quema
debido a la precipitacion tan escasa y erratica que se
presentd en este ano. De igual forma Dwyer y Pieper
(1967) reportaron una disminuciéon de mas de un 30 por
ciento en la produccion de forraje, un ano después de
ocurrido el incendio, esto debido a las condiciones
climaticas adversas que se presentaron después de
aplicado el tratamiento. Datos similares fueron reportados
por Bunting (1985) al evaluar el tiempo de recuperacion
después de la quema. Sin embargo en aquellas areas
adyacentes que no fueron afectadas por el fuego se
observa la presencia de vegetacion senescente en una

gran proporcion.
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Evaluacion de la cobertura basal y aérea

En los cuadros A.2, A3 y A 4 se muestran Ilos
resultados obtenidos de la evaluacion de la cobertura
basal y aérea de las especies presentes antes y después
de realizada la quema. En un principio (marzo del 2000) se
determind un 66.75 por ciento de cobertura absoluta total,
la cual se redujo después de aplicado el tratamiento Fuego
hasta un 31.22 por ciento (abril del 2000), la cobertura
basal presente un ano después (junio del 2001) fue de

20.77 por ciento.

Las evaluaciones realizadas en los meses (abril 2000
y junio 2001) después de la de quema, arrojé para la
vegetacion herbacea los siguientes datos: en un principio
en los transectos evaluados se encontré una cobertura
basal de 45.55 por ciento para el zacate toboso y después
de realizada la quema, esta se redujo hasta un 21.57 por
ciento y 14.77 por ciento respectivamente. En el cuadro
4.1 se presentan los valores obtenidos de la evaluacion de
la cobertura aérea de la vegetacion arbustiva entre ellos el
Jazmincillo, mezquite, gatufo y nopal para la primera

evaluacion se obtuvieron los valores de: 2.11, 1.67, 2.67 vy
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2.66 por ciento, un mes después de realizada la quema la

cobertura aérea presente para el jazmincillo, mezquite,
gatufno y nopal fue de: 2.21, 1.44, 1.33 y 1.87 por ciento,
respectivamente, La determinacién de la cobertura aérea
presente un ano después para estas mismas especies fue

la siguiente: 2.33, 0.55, 1.88, 1.22 por ciento.

Cuadro 4.1. Evaluacion de la cobertura aérea por especie presente antes y

después de aplicado el tratamiento Fuego.

Especies % de cobertura
Antes Después de la quema
Mar-00 Abr-00 Jun-01
Jazmincillo 211 2.21 2.33
Mezquite 1.67 1.44 0.55
Gatuno 2.67 1.33 1.88
Nopal 2.66 1.87 1.22

En base a los resultados obtenidos se puede apreciar
que el zacate toboso presentd un mayor porcentaje de
reduccion de cobertura basal en la primera y en la segunda
evaluacion despues de la quema. Para el caso del
jazmincillo la cobertura aérea fue similar en las
evaluaciones realizadas. Lo mismo sucedid para el caso
del mezquite en el cual se aprecio una mayor reduccion de
su cobertura en la segunda evaluacion; por otra parte, el

gatufno solo manifestd respuesta de reduccion durante la
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primera evaluacién, ya que durante la segunda evaluacion

la cobertura aérea de esta especie se incremento
ligeramente. Otra de las especies evaluadas durante el
presente estudio correspondid al nopal, cuyo porcentaje de
reduccion de la cobertura se manifestd durante la primera

y segunda evaluacion.

Para el caso de la vegetacion de porte arbustivo se
observo después de aplicado el tratamiento Fuego que el
Jazmincillo presentaba una reduccion del follaje y un tejido
lefioso de color café en 49 plantas a partir de un total de
50 lecturas tomadas, por lo tanto se determindé que el 98
por ciento de las plantas habian sido eliminadas por el

tratamiento empleado.

Para el caso de |a evaluacion del mezquite y el
gatuno, se procedio de igual forma, observandose que el
fuego retarda la aparicion de follaje en la parte aérea,
pero no en su parte basal, después de aplicado el
tratamiento Fuego, ya que se observo la presencia de
rebrotes de entre 5 a 10 cm de largo para el caso del
mezquite. Asimismo el gatuno presentd rebrotes basales de

15 a 20 cm de largo, aproximadamente. A partir de estas
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observaciones se asume que estas dos ultimas especies

presentan una mayor resistencia al calor, ya que de las 50
observaciones realizadas 34 y 36 plantas (68 y 72 por

ciento respectivamente), presentaban rebrotes.

Al realizar una segunda evaluacion un afio después la
cobertura absoluta total se redujo hasta un 20.77 por
ciento, esto se asume que resultdé debido a las condiciones
climaticas que se presentaron sobre todo la precipitacion
tan baja y erratica durante el periodo de evaluacion, ya
que no fue favorable para el establecimiento o
recuperacion de la vegetacidn ya existente posteriormente
al tratamiento. Resultados similares sefala Bunting (1985)
al evaluar el tiempo de recuperacion de un pastizal de
Agropyron spicatum y Elymus cinereus después de una
quema, vya que ellos afirmah que la recuperacion del
pastizal depende de las especies existentes y las
condiciones ambientales que se presentan después de

efectuada dicha practica.

Mientras tanto, la cobertura de los =zacates es

reducida por el efecto del fuego, accion que se ha
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traducido también en una reduccion del vigor y densidad

de ias plantas (Uresk et al. 1976).

Por otra parte, McMurphy y Anderson (1965) senalan
que la recuperacion de la cobertura de las gramineas se ve
favorecida por aquellos suelos que presentaron una mejor
tasa de infiltracion, mayor retenciéon de humedad y mayor
concentracion de nutrientes disponibles para el

establecimiento de las plantas.

Evaluacion de la densidad de especies

En el area de estudio la densidad absoluta total de
arbustos por hectarea fue de 5,569.16 con una distancia
promedio entre plantas de 1.34 m. En el cuadro A.5 se
muestran los datos obtenidos y las especies presentes

antes de la quema (marzo 2000) en el area de estudio.

Una segunda evaluacion se realizo un ano después de
realizada la practica de quema (julio 2001), obteniendo una
densidad absoluta total de 2,831.44 plantas por hectarea y
distancia promedio entre plantas de 1.89 m. En el cuadro

A.6 se presentan los resultados obtenidos y las especies
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presentes después de aplicado el tratamiento. Aqui se

puede observar que el tratamiento Fuego logro reducir en
un 50.84 por ciento la densidad de especies presentes en

el area de estudio.

En el cuadro 4.2 se presenta la densidad de especies
por hectarea presente antes y después de realizada la
quema; de igual forma se considera el porcentaje de
reduccion para cada una de las especies después de

aplicado el tratamiento Fuego.

Cuadro 4.2. Densidad de arbustos por hectarea y porcentaje de reduccion
después de realizar la practica de quema.

Especie Densidad de plantas (Ind. / ha) Reduccion (%)
Antes Después
Mezquite 2575.73 1344.93 52.21
Jazmincillo 1531.51 637.07 41.59
INopal 1253.06 707.86 56.49
cebuche 208.84 0 100

Como se puede observar en el cuadro anterior existe
evidencia clara de la reduccién de cuatro de las especies

después de aplicado el tratamiento Fuego.

Por otra parte Britton et al. (1987) reportdo que el
fuego controla plantas de mezquite, con un diametro basal

de hasta 12 cm en mas de un 25 por ciento, mientras que
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algunos cactus son controlados hasta en un 70 por ciento.

Mediante esta practica de control de arbustos se logra un
mejor manejo de las especies forrajeras, ademas, se
propicia el establecimiento y el aumento de la cobertura de

las gramineas.

Resultados de los tratamientos Picloram e Imazapyr

aplicados a un area quemada y sin quemar

En el cuadro 4.3. se muestran los valores medios de
los tratamientos empleados, obtenidos mediante la prueba.
Diferencia Minima Significativa (DMS) con una (p < 0.05)

para el grado de efecto cuatro ({ muerte de la planta).

Cuadro 4.3. Valores medios del grado de efecto en la planta de los
tratamientos aplicados en la repeticion 1, obtenidos de la prueba
DMS (p <0.05)

Picloram Picloram + Fuego Imazapyr Imazapyr + Fuego
Media | Efecto | Media | Efecto | Media Efecto | Media | Efecto
14.00 a 2 1025 a 4 38.00 a 4 3.50 a 4
1325a] 4 | 725a 1 11.75b 1 3.50a 1
10.25 a 0 7.25a 2 9.75b 2 3.00 a 0
| 725a| 1 575a 0 6.50 b 0 275a 2
0 a 3 225a 3 1.50Db 3 1.75a 3

Literales diferentes indican diferencias significativas DMS (p < 0.05)

[440)



73
Para el caso del tratamiento 1 (Picloram), se obtuvo

una media de 13.25 para el grado de efecto cuatro (muerte
de la planta), solo por abajo del grado dos (efecto regular)
cuyo valor medio fue de 14.00, las comparaciones
realizadas contra los otros tratamientos muestra que para
el caso del tratamiento dos (Picloram + Fuego) se obtuvo
una media de 10.25 para el grado cuatro, en este caso se
observa un efecto significativo entre la asociacién de

ambos tratamientos.

La comparacion realizada entre los tratamientos
Picloram vs Imazapyr, en el cual se obtuvieron los valores
medios para el grado de efecto cuatro que se refiere a la
muerte de la planta muestra que para el primero se obtuvo
una media de 12.25 'y 38 00 para el segundo
respectivamente. Aqui es evidente el mayor grado de
control que presenta el herbicida Imazapyr en relacion al
Picloram. Para el caso del tratamiento Imazapyr + Fuego
vs Imazapyr solo, se obtuvo un valor de 3.50 para el caso
del primero de los tratamientos, siendo muy superior el

valor medio del Imazapyr aplicado solo.
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Para el caso de la comparacion entre los tratamientos

Picloram + Fuego vs Imazapyr + Fuego, se obtuvieron los
valores de 10.25 para el primero y 3.50 para el segundo,

respectivamente.

Los valores medios del grado efecto cuatro (muerte de
la planta) obtenidos de los tratamientos aplicados para el

caso de la repeticion dos, se presentan en el cuadro 4.4.

Cuadro: 4.4. Valores medios del grado de efecto en la planta de los

tratamientos aplicados en la repeticion 2, obtenidos de la prueba

DMS ( p < 0.05)

Picloram Picloram + Fuego Imazapyr Imazapyr + Fuego
Media | Efecto | Media | Efecto Media | Efecto | Media | Efecto
156.75 a 4 8.25 a 2 18.00 a 4 8.25a 2
15.50 a 2 8.00 a 4 7.25 ba 2 8.25a 1

;8.75 a 0 7.00 a 0 4.25 ba 0 6.00 ba 4
7.00 a 1 6.00 a 1 275b 1 4.25 ba 0
0a 3 1.25a 3 1.50b 3 275b 3

Literales diferentes indican diferencias significativas DMS (p < 0.05 )

Para el tratamiento Picloram se obtuvo un valor medio
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regular) cuyo valor medio fue de 15.50, no existiendo

diferencia entre ambos grados de efecto.

La comparacién realizada entre los tratamientos
Picloram vs Picloram + Fuego, cuyos valores medios
obtenidos corresponden a 15.75 y 8.00 para el primero y el
segundo, respectivamente muestra una clara evidencia de
la eficacia del tratamiento Picloram al ser aplicado solo, ya
que su aplicacion asociada con el tratamiento Fuego

disminuye su grado de efecto sobre la planta.

Para el caso del tratamiento Imazapyr se obtuvo una
media de 18.00 mientras que el tratamiento Imazapyr +
Fuego presentdé un valor de 6.00 para el caso del grado
cuatro en ambos casos. Es evidente el mayor grado de
control que presenta la sola aplicacion del herbicida que

Su asociacion en este caso con el tratamiento Fuego.

Otra comparacion realizada fue entre los tratamientos
Picloram vs Imazapyr; los valores medios obtenidos para el
grado de efecto cuatro fueron 1575 y 18.00 para el
primero y el segundo, respectivamente. En este caso se

observa una mayor eficiencia para el segundo de los

S¢0



76
tratamientos, pero no existiendo mayor significancia entre

los tratamientos.

Para el caso de los tratamientos Picloram + Fuego vs
Imazapyr + Fuego, se obtuvieron los valores 8.00 y 6.50
para el primero y el segundo respectivamente. En ambos
casos se observa que la asociacion del tratamiento Fuego
con |os herbicidas disminuye el grado de efecto del

segundo.

Los valores medios del grado de efecto cuatro (muerte
de la planta) obtenidos de los tratamientos aplicados en la

repeticion tres se muestran en el cuadro 4.5.

Cuadro: 4.5. Valores medios del grado de efecto en la planta de los
tratamientos aplicados en la repeticion 3, obtenidos de la prueba
DMS (p <0.05)

Picloram Picloram + Fuego Imazapyr Imazapyr + Fuego

Media | Efecto Media | Efecto | Media | Efecto | Media | Efecto
1425 a 1 12.25a 2 16.00 a 0 11.00 a 2
1225 a 4 6.75 ba 0 15.00 a 4 7.25a 0
10.25 a 2 6.75 ba 4 10.75 ba 2 500a 4
8.50 a 0 575 ba 1 5.75 ba 1 450 a 3
Oa 3 1.75b 3 0.75b 3 4.00 a 1

Literales diferentes indican diferencias significativas DMS (p < 0.05)
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Para el caso del tratamiento Picloram el valor medio

obtenido para el grado de efecto cuatro fue de 12.25, valor
por debajo del grado uno (efecto leve) cuyo valor fue de

14.25.

La comparaciéon realizada entre el Picloram vs
Picloram + Fuego, se obtuvieron los siguientes valores
medios 12.25 y 6.75 para el primero y el segundo de los
tratamientos, en este caso se observa que el Picloram

aplicado sdlo presenta un mayor grado de control.

Para el caso del tratamiento Imazapyr el valor medio
obtenido para el grado de efecto cuatro (muerte de la
planta) fue de 15.00, solo superado por el grado de efecto

cero (sin/efecto) cuyo valor fue de 16.00.

Los valores medios encontrados para los tratamientos
Imazapyr vs Imazapyr + Fuego fueron de 15.00 para el
grado de efecto cuatro para el primero y 5.50 para el
segundo tratamiento respectivamente. En este caso es
evidente que el tratamiento Imazapyr presenta un mayor
grado de efecto sobre la planta, que la interaccidén entre

ambos tratamientos.
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Para el caso de la comparacion entre los tratamientos

Picloram + Fuego vs Imazapyr + Fuego los valores medios
para el grado de efecto muerte de la planta fueron de 6.65
y 5.00, respectivamente. Entre estos tratamientos no existe
una diferencia tan marcada., pero en relacion con los
productos quimicos aplicados solos, existe una diferencia

altamente significativa.

Los valores promedio del grado de efecto cuatro
(muerte de la planta) obtenidos de los tratamientos
aplicados en la repeticion cuatro se muestran en el cuadro

4.6.

Cuadro: 4.6. Valores medios del grado de efecto en la planta de los
tratamientos aplicados en la repeticion 4, obtenidos de la prueba
DMS ( p <0.05)

Picloram Picloram + Fuego Imazapyr Imazapyr + Fuego
Media |Efecto| Media Efecto | Media Efecto Media Efecto
21.00 a 2 975a 2 17.00 a 4 8.75 a 2
19.25bal 4 925a 4 9.50 ba 0 775a 0
12.75ba| 1 900 a 1 525 ba 2 6.00 ba 1
250baj O 8.75 a 0 5.00 ba 1 525 ba 4
Ob 3 275 a 3 025b 3 Ob

Literales diferentes indican diferencias significativas DMS (p < 0.05)
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Para el caso del tratamiento Picloram, el valor medio

obtenido para el grado cuatro (muerte de la planta) fue de
19.25, superado en este caso Unicamente por el efecto de

grado dos (efecto regular) con un valor de 21.00.

En el contraste realizado entre los tratamientos
Picloram vs Picloram + Fuego cuyos valores medios
obtenidos fueron de 19.25 y 9.25 para ambos casos, se
manifiesta en forma clara el efecto del tratamiento
Picloram al ser aplicado solo, ya que si este fuese
aplicado después de una quema disminuye su grado de

control.

Otro de los tratamientos evaluados fue el Imazapyr,
cuyo valor promedio fue de 17.00 para el grado de efecto
muerte de la planta, al realizar la comparacion de este
tratamiento contra el Imazapyr + Fuego, para el caso del
segundo se encontr6o un valor promedio de 5.25, el valor
obtenido de la aplicacién de este tratamiento fue muy
iInferior al valor obtenido del Imazapyr solo, esto muestra

el alto grado de control que posee el herbicida.
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Para el caso de la comparacion realizada entre los

tratamientos Picloram + Fuego vs Imazapyr + Fuego, cuyos
valores medios obtenidos para el grado de efecto muerte
de la planta fueron los siguientes 9.25 y 5.25 para el

primero y el segundo de los tratamientos respectivamente.
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CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente
trabajo y bajo las condiciones en que se realizaron las
evaluaciones de los tratamientos aplicados se concluye

que:

Para la época correspondiente al principio de la
primavera (marzo del 2000) el tratamiento Fuego logro
disminuir la presencia de arbustos y herbaceas
senescentes promoviendo de esta forma la aparicion de

rebrotes.

Los tratamientos en los cuales se emplearon |los
productos quimicos Picloram e Imazapyr, se observo un
mejor grado de efecto para el segundo de los tratamientos,
el cual logro reducir la densidad de arbustos en las areas
evaluadas; de igual forma el Picloram presentd resultados
favorables al ser aplicado en forma directa sobre el tallo

de los arbustos.
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En base a los resultados obtenidos se concluye que

los tratamientos Picloram e Imazapyr presentan un mayor
grado de control al ser aplicados por separado. Ademas,
se observd que cuando se asocia a otro tratamiento, en
este caso cuando se asocio con el tratamiento Fuego no
aumenta su grado de control, ya que el fuego interrumpe la
actividad fisioldgica de la planta, reduce su follaje e

impide la accidn de los herbicidas.

Por lo tanto es preciso sefialar que el efecto de los
productos quimicos vs quema prescrita difieren en cuanto
al grado de control que ejercen sobre las plantas

indeseables.

De los arbustos evaluados (jazmincillo, mezquite,
gatufio y tasajillo), el jazmincillo fue una de las especies
que fueron eliminadas en mayor proporcidon, seguido del
tasajillo, ya que tanto el tratamiento Fuego como el efecto
del herbicida lograron afectar la fisiologia de la planta. Por
otra parte tanto el mezquite como el gatufo presentaron

una mayor resistencia al efecto de ambos tratamientos.

430



RESUMEN

La creciente invasion de plantas indeseables en el
pastizal es uno de los problemas mas grandes al que se
enfrentan todas aquellas personas involucradas con la
ganaderia, no solo en la parte norte del territorio sino en
todo el pais. Debido a esta problematica se han planteado
un sinnumero de técnicas de control de dichas especies,
logrando de esta forma eliminar la competencia existente

entre las plantas indeseables y las especies forrajeras.

En este trabajo se evaluaron cinco tratamientos 1)
Fuego, 2) Picloram, 3) Picloram + Fuego, 4) Imazapyr, 5)
Imazapyr + Fuego: ademas se determindé el grado de
control ejercido sobre las especies indeseables,

principalmente sobre la vegetacion arbustiva.

El presente trabajo se realizo en el Rancho Ganadero
Experimental "Las Norias", localizado en el municipio de

Acuna, Coahuila, Meéxico.
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Los objetivos planteados en este estudio fueron: 1)

Determinar la época del ano mas adecuada para
implementar un programa de control de plantas
indeseables, 2) Determinar el tratamiento mas efectivo en
el control de plantas indeseables en términos de
porcentaje de plantas controladas, 3) Determinar cual es el
mejor tratamiento que promueve la rehabilitacion del

pastizal.

E! tratamiento Fuego se realizdé en un area de
aproximadamente 20 ha. En dicha practica se evalud la
presencia de material combustible y de esta forma llevar a
cabo la practica de quema. Para el caso de Ios siguientes
tratamientos se establecieron parcelas de 600 m? en un
area quemada y sin quemar, estableciendo cuatro

repeticiones para cada uno de los tratamientos empleados.

Se evalud la Cobertura.basal mediante la técnica de la
Linea de Puntos, ademas se determind la densidad de
especies en el area de estudio antes y después de
aplicados los tratamientos mediante la tecnica del Punto

Central del Cuadrante.
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Se realizo el analisis estadistico para el caso de los

tratamientos quimicos y su interaccion con la practica de
quema; mediante el disefo experimental propuesto, se
determind el grado de efecto de los tratamientos sobre las
repeticiones (en este caso las especies arbustivas).
Adicionalmente se tomaron los valores medios de los
tratamientos para cada una de la repeticiones, de esta
forma se logro apreciar de mejor forma el grado de efecto

del herbicida y su interaccion con el tratamiento Fuego.

El tratamiento Fuego causO un gran impacto sobre la
densidad de arbustos presentes,>ya que logro reducir un
50.84 porciento la poblacién de los mismos. Ademas logro
eliminar a cobertura basal senescente del estrato
herbaceo, la cual no logré6 recuperarse, debido
presumiblemente a las condiciones ambientales que se
presentaron después de aplicado el tratamiento. Las
especies evaluadas fueron: jazmincillo, mezquite, gatuno,
tasajillo y nopal. Para el caso del jazmincillo el tratamiento
Fuego logro eliminar la planta, no sucediendo o mismo
para el caso del mezquite y el gatufo, ya que lograron
recuperarse un tiempo después de realizada la quema. Por

otra parte el nopal logro incrementar su poblacién ya que
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aquellas partes reproductivas que no lograron quemarse,

uvieron la facilidad de recuperarse y poder establecerse

:n el area tratada.

Para aquellos tratamientos en los cuales se aplicaron
Inicamente productos quimicos (Picloram e Imazapyr)
sobre la vegetacion arbustiva, se observd una diferencia
significativa para el grado de efecto del tratamiento
mazapyr sobre el Picloram. Esto se determind mediante el
1inalisis de las medias de los tratamientos obtenidas
nediante la prueba Diferencia Minima Significativa (DMS)
n cada una de las repeticiones. Para el caso de las
'species evaluadas el jazmincillo fue una de las mas
usceptibles a los tratamientos empleados, seguido de
asajillo, mientras que el mezquite y el gatuno presentaron
nayor resistencia al tratamiento Picloram. Por otra parte
& oObservo un mayor numero de plantas controladas

1ediante el tratamiento Imazapyr.

La interaccion entre el tratamiento Fuego y el uso de
roductos quimicos, estan negativamente relacionados, ya
lue la asociacion de estos tratamientos disminuye el

'fecto del herbicida. Tal como se observa en los valores
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medios obtenidos durante la evaluaciéon de la aplicacion de

los tratamientos. El grado de efecto sobre las especies
evaluadas también disminuyd, es decir se observa un mejor
resultado de dichas practicas al aplicar los tratamientos
por separado, que cuando se realiza en forma conjunta.
Esto debido a la interrupcion de ta actividad fisiologica de

la planta durante la practica de quema.
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Cuadro A.1 Determinacion del material combustible presente en el area d

estudio (marzo del 2000)

Muestreo |gr/MS/U. Muestra |gr/MS/U. Muestra (X%

1 68.3 4664.89

2 86.9 7551.61

3 39.8 1584.04

4 69.5 4830.25

5 43.4 1883.56

6 38.1 1451.61

7 79.2 6272.64

8 100.5 10100.25

9 60.8 3696.64

10 78.6 6177.96

11 20.7 428.49

12 83 6889

13 52.2 2724.84

14 15.8 249.64

15 32 1024

16 30.4 924.16

17 16.1 259.21

18 23.9 571.21

19 32 1024

20 39.2 1536.64
TOTAL 1010.4 gr 63844.64
1010.4 gr/ 20 = 50.52 gr 0.05052 kg - .20 m?

- =0.05052 kg X - 1.0m? =0.2526 kg/ combustible/ m?

0.2526 kg - 1.0 m?
x - 10000m? = 2,526 kg/combustible / ha
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uadro.A.2 Evaluacion de la cobertura basal en el area de estudio antes de

6%0

la aplicacion de los tratamientos (marzo del 2000)

Especie Transecto 1| Transecto 2 | Transecto 3 Total
ac. toboso 137 203 105 445
ac. liendrilla 1 4 0 5
1izmincillo 10 0 9 19
aC. seis semanas 1 1 7 9
acaton alcalino 13 0 0 13
ac. burro 6 5 19 30
atuno 24 0 0 24
ac. punta blanca 3 7 0 10
opal morado 14 8 2 24
ezquite 9 2 4 15
uelite morado 0 1 0 1
‘epadorcilla 0 1 0 1
ac. Rizado 0 0 2 2
ac. barba blanca. 0 0 2 2
ac. navajita azul 1 0 0 1
antillo 16 24 37 79
Jelo desnudo 63 42 113 218
2ces 2 0 0 2

En el area de estudio se encontraron 601 puntos que corresponden a la

dbertura Absoluta Total.

asterminacion de la cobertura basal:

601 * 100 / 900 = 66.77% de cobertura basal presente antes de la

iema.
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Cuadro A.3. Cobertura basal presente después de aplicado el tratamiento

Fuego (abril del 2000)

Especie Transecto 1 |Transecto 2| Transecto 3 | Total

Zac. toboso (quemado) 48 59 56 163
Zac. toboso (s/quemar) 24 4 3 31
Jazmincillo (quemado) 2 6 8 16
Jazmincillo (s/ quemar) 0 4 0 4
Zac. Burro 0 0 13 13
Gatuno 12 0 0 12
Zac. punta bca. (quemado) 0 2 0 2
ac. punta bca. (s/quemar) 2 5 0 7
Mezquite (quemado) 5 5 1 11
Mezquite (s/quemar) 1 0 1 2
Zac. seis semanas 1 0 1 2
[Nopal morado (quemado) 7 1 3 11
Nopal morado (s/quemar) 5 0 1 6
Tasajillo 0 2 0 2

Mantillo 60 63 63 186

Suelo desnudo 43 55 77 177

Suelo removido/pisoteo 88 93 71 252
Heces 1 1 2 4

En el area de estudio se encontraron 281 puntos que

corresponden a la Cobertura Absoluta Total.

En el cuadro anterior se muestran las especies
presentes después de realizada la quema, en el se
incluyen las plantas que fueron afectadas y aquellas que
no sufrieron dano alguno. La cobertura basal se redujo de
un 66.77 que se tenia en un principio hasta un 31.22 por
ciento, a demas se observa la reduccién de un numero

considerable de especies.

0s0
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Cuadro A.4 Evaluacion de la cobertura basal un ano después de realizada

la quema (junio del 2001)

Especie Transecto 1 | Transecto 2 | Transecto 3| Total de puntos
Zac. toboso 49 54 30 133
Nopal morado 7 10 4 21
Mezquite 2 2 1 5
Jazmincillo 7 2 8 17
Gatuno 11 0 0 11
Suelo desnudo 149 158 182 489
Suelo removido 21 22 6 49
Mantillo 49 50 67 166
Heces 4 2 3 9

En el area de estudio se encontraron 187 puntos que

corresponden a la Cobertura Absoluta Total.

Determinacion de la cobertura basal:

187 * 100 / 900 = 20.77 por ciento de cobertura basal
presente un ano después de realizada la quema. Se
observa una gran disminucion de especies herbaceas, esto
debido a las condiciones climaticas que se presentaron ya
que no fueron favorables para el establecimiento o la

recuperacion despueés de aplicado el tratamiento.
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Cuadro A. 5 Evaluacion de la densidad de especies antes de

practica de quema

100
realizar la

Densidad media (distancia entre plantas)

1.342 m

107.37 /80

Densidad absoluta total (plantas por hectarea)
10000/ (1.342)2

5,569.1

Pl/ha

|

Zso

Cuadrante numero 1 Cuadrante numero 2  |Cuadrante numero 3 |Cuadrante numero 4
Especie Distancia [Especie Distancia |[Especie Distancia j[Especie Distancia
Nopal 0.89  [Nopal 1.65 |Nopal 1.29  |Acebuche 1.29
Mezquite 0.74 Mazmincillo 1.65 Wazmincillo 0.4 Mezquite 1.72
lJazmincillo 0.51 |Nopal 1.19 PJazmincillo 2.83 |Mezquite 0.32
Mezquite 2.12  Jazmincillo 1.86  Mazmincillo 0.49 Mezquite 0.64
Mezquite 0.37 YJazmincillo 0.72  Mdazmincillo 1.17  |Jazmincilio 0.25
Nopal 2.68 WMazmincillo 1.61  |Nopal 2.22  Mezquite 0.25
Nopal 1.31  [Nopal 1.42 [azmincillo 2.36 |[Mezquite 6.37
Kazmincillo 1.34  Jazmincillo 0.42 jAcebuche 1.39  |Acebuche 1.14
Mezquite 1.41  YJazmincillo 1.24  Mezquite 1.75 Jazmincillo 0.5
Mezquite 1.01  |Nopal 2.64  [Mezquite 0.34 |Nopal 0.62
Jazmincillo 1.37 |[Nopal 2.37 WHazmincillo 0.96 |Mezquite 1.5
Jazmincillo 0.61  Mazmincillo 0.44 |Nopal 2.24  |Nopal 1.23
Mezquite 0.34 MJazmincillo 2.55  |Mezquite 0.32 Mezquite 1.02
Mezquite 0.69  |Mezquite 2.37  Mezquite 2.57  |Nopal 2.21
Mezquite 2.07 {Mezquite 2.64 |Mezquite 0.64 |Mezquite 0.54
Mezquite 1.63  |Mezquite 2.07 [Mezquite 1.12  Jazmincilio 0.65
Mezquite 0.45 [Mezquite 1.42 |Nopal 1.02  |Mezquite 1.26
Mezquite 2.18  [Mezquite 1.72  Mezquite 1.78  INopal 1.44
Mezquite 0.77 |Mezquite 1.69 Mezquite 1.12  [Jazmincillo 1.72
Mezquite 1.29  |Nopal 1.52  Nopal 0.86  |Mezquite 1.54
Densidad relativa por especie Densidad absoluta por especie

Mezquite 137 /80 * 100 | 46.25% Mezquite 5569.16 0.4625|2575.7365
Jazmincillo- [22/80 * 100 | 27.50% Jazmincillo- 5569.16 0.275 1531.519
Nopal 18/80*100 | 22.50% Nopal 5569.16 0.225 1253.061
Acebuche 3/80*100 3.75% Acebuche 5569.16 0.0375 208.8435

Presencia Dist/total

37 49.6
22 25.15
18 28.8
3 3.82
80 107.37
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Cuadro A. 6. Evaluacion de la densidad de especies después de realizar la

practica de quema

Cuadrante numero 1 [Cuadrante numero 2 |[Cuadrante numero 3  |Cuadrante numero 4
Especie Distancia [Especie DistanciaEspecie Distancia [Especie Distancia
{Mezquite 2.7 |Mezquite 1.6 Jazmincillo 1.6 Nopal 1.65
lJazmincillo 0.2 Nopai 1.35 |Mezquite 1.42  Nopal 3.6
Nopal 2.05 |Nopal 1.5 |Nopal 1.5 Mezquite 2.52
Jazmincilio] 1.8 |Nopal 1.45 |Mezquite 1.78  Jazmingillo 1.12
Nopal 0.96 |Nopal 3.24 Mezquite 1.3  Jazmincillo 1
Jazmincillo]  0.92  Jazmincillo | 0.88 |{Mezquite 0.92 Mezquite 1.4
Mezquite 3.22 Mezquite 2.85 [Mezquite 3.37 [Jazmincillo 1.7
Nopal 1.05  Mezquite 2.3 IMezquite 0.44 Uazmincillo 0.54
Jazmincillo 1.9  Mezquite 3.46  Mezquite 1.07 _ |Mezquite 2.35
Nopal 1.84 |Nopal 0.94 Nopal 0.58 INopal 0.6
Nopal 0.86 |Mezquite 1.1 Mezquite 1.38  |Nopal 0.92
IMezquite 0.27  Nopal 0.92 Mezquite 21 IMezquite 8.8
Nopal 1.2 INopal 1.12  IMezquite 3 azmincillo 1.6
IMezquite 0.35 [Mezquite 2.61 Jazmincillo 2.1 Mezquite 1.7
iJazmincillo 1.5 Mezquite 1.34 |Mezquite 23 Mezquite 0.9
Gatuno 3.93  [Mezquite 5.1  Mezquite 0.94 |Mezquite 3.37
Jazmincillo] 2.25 Jazmincillo | 2.46  Mezquite 3.7 Mezquite 4.07
[(Mezquite 2.24 Jazmingillo | 4.06 Jazmincillo 1.4  Mazmingillo 0.76
Gatufio 0.82 Jazmincillo 1.04 Mezquite 1.06 |Nopal 1.95
IMezquite 0.82 [Hojasén 2.55 |Mezquite 3.3 Gatufio 3.46
Densidad relativa por especie Densidad absoluta por especie
Mezquite  (38/80 * 100 47.50% Mezquite 2831.44 0.475 1344.93
Jazmincillo  [18/80 * 100 22.50% Jazmincillo  [2831.44 0.225 637.07
Opuntia 20/80 * 100 25.00% Opuntia 2831.44 0.25 707.86)
Gatuiio 3/80 * 100 3.75% Gatufio 2831.44 0.0375 106.179
Hojasen 1/80* 100 1.25% Hojasen 2831.44/ 0.0125 35.393
Densidad media (distancia entre planta) Presencia  Dist/total
150.38/ 80 l.8797 m | 38 83.15

18 28.83
Densidad absoluta total (plantas por hectarea) 20 27.64
10000/(1.8793)2 2831.44pl/ ha( 3 8.21

1 2.55

80 | 150.38

13767
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Cuadro A. 7. Evaluacion del herbicida Picloram aplicado a una area no
quemada
Repeticion # 1
Especie | S/efecto [signos leves|Dario regular|dano severo| Muerte total

Jazmincillo 5 5 39 0 34
Mezquite 24 21 13 0 10
Gatuno 12 0 0 0 0
Tasajillo 0 3 4 0 9
Repeticion # 2

Jazmincillo 7 9 41 0 52
Mezquite 22 19 14 0 8
Gatuno 6 0 0 0 0
Tasajillo 0 0 7 0 3
Repeticion # 3

Jazmincillo 0 7 17 0 34
Mezquite 20 33 14 0 3
Gatuno 11 13 3 0 6
Tasajillo 3 4 7 0 6
Repeticion # 4

Jazmincillo 0 18 49 0 51
Mezquite 0 28 21 0 15
Gatuno 10 5 8 0 0
Tasajillo 0 0 6 0 11

Nota: La escala de valores otorgados a los tratamientos corresponden al
grado de efecto de del herbicida sobre las plantas y a la interaccion de esta con

el uso del fuego. 0 = s/ efecto, 1 = leve, 2 = regular, 3= severo, 4 = muerte.

$S0
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Cuadro A. 8. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamientc

Picloram en la repeticion 1

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 514.70 128.675 1.13 0.3878 NS
Rep 3 780.55 260.183 2.29 0.1308 NS
Error 12 1365.70 113.808

Total 19 2660.95

R-Square = 0.486762 C.V.=119.1966

Cuadro A. 9. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamientc

Picloram en la repeticion 2

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F

Trat 4 688.30 172.075 1.13 0.3884 NS
Rep 3 1430.00 476.666 3.13 0.0658 NS
Error 12 1828.50 152.375

Total 19 3946.80

R-Square = 0.536713 C.V. = 131.3194

Cuadro A. 10. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamientc

Picloram en la repeticion 3

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 483.70 120.925 1.21 0.3565 NS
Rep 3 312.55 104.183 1.04 0.4089 NS
Error 12 1198.70 99.891

Total 19 1994.95

R-Square = 0.399133 C.V. =110.4374

Cuadro A. 11. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamientc

Picloram en la repeticion 4

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 1457.30 364.325 2.30 1180 NS
Rep 3 1303.40 434.466 2.25 0.089 NS
Error 12 1897.10 1568.091

Total 19 4657.80

R-Square = 0.592705 C.V.=113.2743

SS0
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Cuadro A. 12. Resultados de la evaluacion del tratamiento Picloram + Fuego

Repeticion # 1
Especies | Slefecto | Signos leves | Dafo regular | Dafo severo | Muerte total

Jazmincillo 5 8 7 7 15
Mezquite 5 11 20 2 20
Gatuno 10 10 2 0 ]
Tasajillo 3 0 0 0 6
Repeticion # 2

Jazmincillo 5 7 9 2 14
Mezquite 10 8 18 0 8
Gatuno 9 9 6 0 0
Tasajillo 4 0 0 3 10
Repeticion # 3

Jazmincillo 3 6 9 5 4
Mezquite 13 14 29 0 15
Gatuio 9 3 7 0 0
Tasajilio 2 0 4 2 8
Repeticion # 4

Jazmincillo 5 9 10 4 19
Mezquite 18 15 3 18
Gatuno 11 12 4 4 0
Tasajillo 1 0 0 0 0

Nota: La escala de valores otorgados a los tratamientos corresponden al
grado de efecto de del herbicida sobre las plantas y a la interaccion de esta con

el uso del fuego. 0 = s/ efecto, 1 = leve, 2 = regular, 3= severo, 4 = muerte.

950
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Cuadro A. 13. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Picloram + Fuego repeticion 1

FUENTE Gl SC CM Fc

Pr>F
Trat 4 135.20 33.800 1.20 0.3595 NS
Rep 3 280.55 93.516 3.33 0565 *
Error 12 337.20 28.100
Total 19 752.95

R-Square = 0.552161 C.V.=80.93043

Cuadro A. 14. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Picloram + Fuego repeticion 2

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 130.30 32.575 1.45 2714 NS
Rep 3 89.80 29.933 1.35 3042 NS
Error 12 265.70 22141

Total 19 485.80

R-Square = 0.453067 C.V.=77.13923

Cuadro A. 15. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Picloram + Fuego repeticion 3

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 224 .80 56.200 2.09 0.1453 NS
Rep 3 392.95 130.983 4.87 0.0193 **
Error 12 322.80 26.900

Total 19 940.55

R-Square = 0.656797 C.V.=77.99280

Cuadro A. 16. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Picloram + Fuego repeticion 4

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat ! 134.80 33.700 1.09 0.4045 NS
Rep 3 634.20 211.400 6.84 0.0061 **
Error 12 370.80 30.900

Total 19 1139.80

R-Square = 0.674680 C.V. = 70.36426

£S0
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Cuadro A. 17. Evaluacion del herbicida Imazapyr aplicado a un area no

quemada.
Repeticion #1 ]
Especies s/efecto |signos leves dafo regular dano severo  Muerte total
Jazmincillo 0 9 8 3 81
Mezquite 20 30 29 o | 32
Gatuno 6 8 0 0 7
Tasajillo 0 0 2 3 32
Repeticion # 2
Jazmincilio 0 6 10 0 46
Mezquite 8 1 17 2 17
Gatufo 9 4 0 0 0
Tasajillo 0 0 0 4 9
Repeticion # 3
Jazmincillo 18 5 16 1 32
Mezquite 39 11 22 0 18
Gatufo 7 4 2 0 5
Tasajillo 0 3 3 2 5
Repeticion # 4
Jazmincillo 1 5 14 1 37
Mezquite 20 9 6 0 14
Gatuno 17 6 0 0 1
asajillo 0 0 1 0 | 16

850

Nota: La escala de valores otorgados a los tratamientos corresponden al
grado de efecto de del herbicida sobre las plantas y a la interaccion de esta con

el uso del fuego. 0 = s/ efecto, 1 = leve, 2 = regular, 3= severo, 4 = muerte.
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Cuadro A. 18. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Imazapyr repeticion 1

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 3241.50 810.375 3.29 0.0448 *
Rep 3 1221.40 407.133 1.65 0.2299 NS
Error 12 2958.10 246.508

Total 19 7421.00

R-Square = 0.601388 C.V. = 116.3006
Cuadro A. 19. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Imazapyr repeticion 2

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 706.50 176.625 1.86 0.1819 NS
Rep 3 341.35 113.783 1.20 0.3515 NS
Error 12 1137.90 94.820

Total 19 2185.75

R-Square = 0.479401 C.V. = 144.2639

Cuadro A. 20. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Imazapyr repeticion 3

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 632.30 158.075 2.04 0.1524 NS
Rep 3 230.80 76.933 0.99 0.4291 NS
Error 12 929.70 77.475

Total 19 1792.80

R-Square = 0.481426 C.V. = 118.9458

Cuadro A. 21. Andlisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Imazapyr repeticion 4

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 658.30 164.575 2.45 0.1032 NS
Rep 3 892.95 297.650 4.42 0.0258 **
Error 12 807.30 67.275

Total 19 2358.55

R-Square = 0.657713 C.V.= 84.99621
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Cuadro A. 22. Evaluacion del efecto del tratamiento Imazapyr + Fuego
Repeticion # 1 ]

Especies | s/efecto |signos leves| dano regular | dano severo | Muerte total

Jazmincillo 2 2 5 7 10
Mezquite 3 8 6 0 1
Gatuno 7 4 0 0 0
Tasajillo | O 0 0 0 3
Repeticion # 2
Jazmincillo 4 11 12 / 14
Mezquite 8 12 15 4 6
Gatuno 5 10 6 0 3
Tasaijillo 0 0 0 0 1
Repeticion # 3
Jazmincillo 5 3 16 11 7
Mezquite 23 11 25 5 13
Gatuno 1 2 3 0 0
Tasgllllo_ 0 0 0 2 o |
Repeticion #4
Jazmincilio 7 6 11 0 13
Mezquite 18 16 16 0 4
Gatuno 6 2 8 0 4
Tasajillo 0 0 0 0 0

Nota: La escala de valores otorgados a los tratamientos corresponden ¢

grado de efecto de del herbicida sobre las plantas y a la interaccion de esta co

el uso del fuego. 0 = s/ efecto, 1 = leve, 2 = regular, 3= severo, 4 = muerte.

090
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Cuadro A.23. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

imazapyr + Fuego repeticion 1

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 8.30 2.075 0.19 0.9395 NS
Rep 3 57.80 19.266 1.76 0.2090 NS
Error 12 131.70 10.975

Total 19 197.80

R-Square = 0.334176 C.V. =114.2363

Cuadro A.24. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

imazapyr + Fuego repeticion 2

FUENTE gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 94.80 23.700 2.68 0.0829 NS
Rep 3 285.00 95.000 10.75 0.0010 **
Error 12 106.00 8.833

Total 19 485.80

R-Square = 0.781803 C.V. =50.37445

Cuadro A.25. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Imazapyr + Fuego repeticion 3

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 132.80 33.200 1.49 0.2665 NS
Rep 3 740.15 246.716 11.06 0.0009 **
Error 12 267.60 22.300

Total 19 1140.55

R-Square = 0.765376 C.V. =74.36673

Cuadro A.26. Analisis de varianza para la variable efecto del tratamiento

Imazapyr + Fuego repeticion 4

FUENTE Gl SC CM Fc Pr>F
Trat 4 184.70 46175 2.46 0.1020 NS
Rep 3 320.95 103.983 570 0.0116 **
Error 12 225.30 18.775

Total 19 730.95

R-Square = 0.691771 C.V.=78.07230

190
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Cuadro A. 27. Nombres cientificos y comunes de las especies mencionados
en este escrito

290

Genero Especie Nombre comun
Acacia greggii Gatuno

Acourtia nana Alamillo

Aloysia gratissima Jazmincillo
Amaranthus  |hybridus Quelite morado
Bouteloua barbata Zac. seis semanas
Bouteloua gracilis Zac. navajita azul
Digitaria californica Zac. punta blanca
Echinocactus |horizonthalonius |Manca caballo
Eupatorium greggqii Mota morada
Flourensia cernua Hojasén
Gutierrezia texana Escobilla anual
Hilaria mutica Zac. toboso
Iberbillea tenuisecta Trepadorcilla
Muhlenbergia |arenacea Zac. liendrilla
Opuntia leptocaulis Tasajillo

Opuntia violacea Nopal morado
Panicum hallii Zac. rizado
Pappophorum |vaginatum Zac. barba blanca
Prosopis glandulosa Mezquite
Scleropogon  |brevifolius Zac. burro
Solanum elaeagnifolium  |Trompillo
Sporobolus airoides Zac. alcalino
Yucca freculeana Palma pita
Ziziphus obtusifolia Junco, Acebuche
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