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RESUMEN

El heno motita, Tillandsia recurvada, en los ultimos 10 afios se ha convertido
en un serio problema de sanidad forestal para las areas arboladas del estado
de Coahuila y entre otras partes del pais y del continente Americano. En
Coahuila se estima que existen alrededor de 60,000 hectareas afectadas de T.
recurvata. Con el propésito de contribuir al control de este problema se
realizéla siguiente investigacion con el objetivo especifico de probar la
efectividad del producto Muérdago Killer en aplicaciones de invierno
considerando este producto como una alternativa ecolégicamente viable por
ser de origen bioldgico. Los tratamientos empleados fueron, 0.500, 0.750,
1.000, 1.250 y 1.500 litros de Muérdago Killer/ arbol con altura promedio de
ocho metros y diametro de copa de 5 metros, ademas de un testigo a la cual
no se le aplicod ningun tratamiento. Las aplicaciones se hicieron el 23 de enero
de 2010 utilizando una bomba aspersora manual de mochila, dirigiendo la
aspersion especificamente a las motitas de T. recurvata tratando de que
éstas quedaran a punto de rocio. Los tratamientos se distribuyeron bajo un
disefio completamente al azar con cuatro repeticiones considerando un arbol
como unidad experimental en cada tratamiento; estos arboles seleccionados
mostraban el cien por ciento de infestacion de heno motita correspondiente a la
categoria 6 de Hasworth (1980). Las variables observadas después de la
aplicacion fueron Grado de Afectacion, Peso, Altura, Diametro del heno,
Contenido de humedad, porciento de caida de las borlas y fitotoxicidad hacia el
hospedero, las cuales se midieron a los 10, 20 y 30 dias después de la
aplicaciéon. Los resultados de este estudio revelan que el tratamiento mas
efectivo para el control del heno Tillandsia recurvata fue la dosis dos
consistente en 1.500 litros de Muérdago Killer lo cual redujo de manera
significativa todos los parametros en relacién a los demas tratamientos. Sin
embargo el heno motita no se logré desprender del anclaje del arbol con la sola

aplicacion del Muérdago Killer requiriéndose del desprendimiento mecanico.

Palabras claves: Muérdago Killer, Tillandsia recurvata, Pinus cembroides,

Dosis.



| INTRODUCCION

1.1 Importancia del estudio y Planteamiento del problema

Hoy en dia la presencia del heno motita (Tillandsia recurvata) se ha
convertido en el problema numero uno de la sanidad en los recursos forestales
de Coahuila y otros estados de la republica mexicana. Esta planta a pesar de
ser una planta epifita, causa el debilitamiento y muerte de miles de arboles,
tanto de pinos pifioneros como de muchas otras especies forestales de la
region y de los estados vecinos. T. recurvata normalmente crece en
hospederos vivos e inertes, organicos e inorganicos. Se le puede encontrar
sobre diferentes tipos de arboles y vegetacion desértica, asi como en rocas y
alambrado de energia eléctrica y lineas telefonicas. La planta mide de 12cm a
15cm de altura. Esta herbacea no tiene raices, cuenta con rizoides, tiene hojas
disticas, ovaladas con limbo linear, grises y escamosas. Espiguillas erguidas,
delgadas, bifloras, con una bréactea, filiforme y larga en la base. Capsula
cilindrica de mas o menos 25mm de largo. Florece en otofio con pétalos color

violeta claro o azul palido y bracteas grises en sus bases (Matuda, 1957).

Recientemente, Neumann (2004) encontr6 que los rizoides de T.
recurvata segregan una sustancia toxica llamada hidroperoxiciclorato, la cual
actla como un inhibidor o antibiético alelopatico que provoca la muerte de
yemas y la abscision de follaje, lo cal explica la muerte de las ramas del
hospedero. En Coahuila se estima que existen mas de 60,000hectareas
arboladas afectadas por T. recurvata y esto ha provocado que los poseedores
de terrenos forestales busquen una solucién para controlar este problema
(Chavez, 2009).

Ante tal situacion la CONAFOR, ha recomendando realizar pruebas con
productos organicos como es el caso del “Muérdago Killer”, fabricado a base de
algas marinas y tierra diatomeas, por lo que este trabajo estd enfocado a
contribuir con esta linea de investigacion, que tiene como finalidad evaluar el

efecto de éste producto sobre el control de T. recurvata y su repercusion en el



hospedero. Este producto se encuentra clasificado y aprobado dentro de la
Norma Oficial Mexicana 059- 94 SEMARNAT, para productos considerados
organicos y aunque el muérdago killer no ha sido probado en heno-motita con
el presente estudio se espera obtener resultados favorables para controlar este

problema (Injecthor de México,2007).

1.2 OBJETIVOS

1. Evaluar el efecto del producto llamado Muérdago Killer en el control de

T. recurvata en aplicaciones de invierno.

2. Determinar la dosis 6ptima de Muérdago Killer para controlar al Heno-

motita.

1.3 HIPOTESIS.

Ho: Todas las dosis del Muérdago Killer controlan por igual al Heno-motita

y todas las dosis tienen efecto de residualidad.

Ha: Al menos una dosis de Muérdago killer es mejor que las demas para

controlar al Heno-motita y ninguna dosis tiene efectos de residualidad.



I REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades de Tillandsia recurvata

Clasificacion taxondmica del heno (Conzatti, 1947)

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Subclase: Commelinids
Orden: Bromeliales
Familia: Bromeliaceae
Género: Tillandsia

Especie: recurvata

Sinonimias de Tillandsia recurvata

De acuerdo con Matuda (1957), Tillandsia recurvata ha sufrido
modificaciones en su composiciéon taxonémica fue hasta el afio 1902 cuando se
le nombré como Tillandsia recurvada, pero anteriormente se le dieron los

siguientes nombres:

Renealmia recurvata L. Sp. PI. 287. 1753.
Tillandsia uniflora H. B. K. Nov. Gen. & sp. 1:290. 1816.
Diaphorantema uniflora Beer, Bromel; 154. 1857.
Diaphorantema recurvata Beer, Bromel. 156. 1857.
Tillandsia monostachys Gillies; Baker. Journ. Bot. 16:239, como sinénimo.
1878.



2.2 Caracteristicas de Tillandsia recurvata

Figura 1. Tillandsia recurvata.

Raiz. Esta planta no tiene una raiz propiamente dicha, sino que posee
un sistema de rizoides que le sirven de sostén principal de la planta, mediante
el desarrollo de esclerenquima en la raiz vieja determina la formacion de un
rigido 6rgano de sostén, la fijacibn de T. recurvata depende de las
ramificaciones de las rizoides adventicias, los pelos radicales intervienen
también en el sostenimiento de la planta al hospedero o al suelo (Matuda,
1957).

Hojas. Distico ordenadas, 3-17cm de largo, densamente pruinoso-
escamosas con escamas cinéreas o ferrugineas; vainas eliptico-ovadas,
delgadas, multinervadas con un margen enervado ancho hialino, con la base
extrema glabra, y en lo demés densamente escamosas y con un margen ciliado
de escamas alargadas, imbricadas y ocultando completamente el caule;
laminas tipicamente recurvadas, de donde le viene el nombre de T. recurvada
(Figura 1), algunas veces solamente patentes o aun erguidas, lineares,
rollizas, de 0,5-2 mm de didmetro, un poco blando con un punto débil (Matuda,
1957).



Inflorescencia. Tipicamente 1-2 flores o raramente hasta 5 flores, densa;
bracteas florales como las bracteas del escapo pero menores, tipicamente
igualando o mas largas que los sépalos pero a menudo distintamente mas
cortas, varionervadas, densamente escamosas. Flores erguidas, subsésiles
carecen de su unién con el tallo. Sépalos lanceolados, usualmente agudos, de
4-9 mm de largo, delgados, con 3 o0 mas nervios prominentes, hasta 13 cm de
largo, casi 0,5 mm de diametro; bracteas del escapo, especies algo escamosos
en una proporcion creciente de ejemplares; Pétalos estrechos, palido-violados
o blancos; estambres profundamente inclusos, superando el pistilo; capsula
delgadamente cilindrica, abruptamente corto-picuda, hasta 3 cm (Matuda,
1957).

Fruto. El fruto es una capsula cilindrica de unos 5 a 25 mm de largo, de
dos 0 mas carpelos, con niumero variable de cavidades y lineas de dehiscencia,
abruptamente terminada en un pico corto. En su interior alberga varias semillas

de consistencia viscosa (Villarreal, 1994).

Reproduccion. Las tillandsias se reproducen igual que algunas otras
bromelias de dos maneras. La primera es la “normal” por polinizacién y
produccion de semillas. Las tillandsias no se autofecundan y el polen tiene que
venir de otra planta de la misma especie. Otra manera de reproduccion es por
medio de plantulas llamadas “hijuelos”. Hay una planta madre y de esta brotan,
muchas veces en el tallo, nuevas plantas. Esto sucede por lo general después
de la floracién. Una planta puede tener varios hijuelos que pueden ser quitados
y desarrollados solos por separado 6 dejados junto con la planta madre, para
formar una colonia (Paez, 2005).

Fotosintesis. Las tillandsias poseen metabolismo CAM (metabolismo
acido de las crasulaceas). EI CAM es un tipo de metabolismo que se da en
algunas plantas y que se descubrio en la familia de las crasulaceas, de ahi su
nombre. EI nombre de metabolismo acido hace referencia a la acumulacion de
acidos organicos durante la noche por las plantas que poseen este mecanismo

de fijacion de carbono. Esta via metabdlica es semejante a la via C4, Sin


http://es.wikipedia.org/wiki/Metabolismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Planta
http://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
http://es.wikipedia.org/wiki/Crasul%C3%A1ceas
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_org%C3%A1nico

embargo en la via CAM la separacion de los carboxilaciones no es espacial,
como ocurre en las plantas C4, sino temporal, (Azcén y Talon, 2000). Este tipo
de metabolismo esta estrechamente relacionado con la fotosintesis C4, esto se
debe a que la enzima PEP carboxilaxa fija CO, al afiadirlo al PEP da lugar a
los acidos Cg4. la formacion de los acidos esta separada especialmente del ciclo
de Calvin. Como una parte de su adaptacion hacia los habitat secos, solo abren
sus estomas durante la noche por lo que es el Unico momento en que gran
cantidad de Co, puede penetrar a la hoja. EI CO, se fija al combinarse con el
PEP carboxilasa dando lugar a acidos C4 (acido méalico principalmente). Otros
acidos, tales como el acido citrico se derivan del &cido malico; estos &cidos se
almacenan en grandes vacuolas de las células fotosintetizadoras. Al salir el sol,
los estomas se cierran (impidiendo la pérdida de agua por el calor del dia) y la
luz dispara la produccion de ATP y NADPH, mientras que los &cidos se

descomponen para liberar CO,, (Flores, 2009).

2.3 Condiciones ecoldgicas para el desarrollo de Tillandsia recurvata.

T. recurvata prefiere lugares humedos y sombreados con arbolado
denso. Habita sobre hospederos organicos vivos y muertos, también sobre
objetos inorganicos y prefiere plantas leflosas como pinos, encinos, nogales,

fresnos, mezquites y huizaches (Anaya, 2001).

De acuerdo con Paez (2005), las condiciones en la que debe estar el
hospedero para que el heno motita T. recurvata pueda infestar al arbolado

deben ser las siguientes:

a) Necesita generalmente de clima templado frio

b) Prefiere arboles con alta humedad relativa y con baja luminosidad,
aunqgue también se desarrolla en ramas y arbustos

c) Se desarrolla a temperaturas bajas

d) Prolifera en arboles de corteza rugosa y con alta humedad

Por lo general si se trata de hospederos vivos, en el caso de arboles,
éstas deben de estar en malas condiciones (arboles suprimidos, bifurcados,



viejos, huecos), para que el heno motita T. recurvata pueda invadirlas, de lo
contrario el heno no encontrara las condiciones Optimas para hospedarse en
ella.

Hospederos

De acuerdo con (Matuda, 1957), los principales hospederos de T.
recurvata, son las coniferas, latifoliadas y algunas cactaceas, entre otros, pero
no necesariamente se requiere que el hospedero esté vivo, ya que el heno
motita no se alimenta de el, sino que el agua y los nutrientes lo absorbe del
medio ambiente, a través de los pelillos que se encuentran en sus hojas
denominadas tricomas; por tal motivo en muchas ocasiones se pueden ver

hasta en los cables de luz, rocas, cercas, etc.

Ciclo biologico

Las plantas de T. recurvata comienzan su desarrollo en verano,
principian su floraciébn en otofio (aunque hay autores que sefialan que su
floracién es todo el afio), y empiezan a propagarse en invierno. Las semillas
estan contenidas en capsulas, que abren con la madurez, se dispersan con el
viento y la accion de la fauna presente en el habitat de T recurvata, éstas
germinaran en cortezas rugosas que contengan humedad y la luminosidad baja

requerida (Montafa et al., 1997).

A medida que la planta crece, desarrolla un sistema de agarre mediante
sus rizoides, las cuales pueden penetrar en la corteza pero sin dafar al arbol y
gue le sirven de fuerte sosten. Su lugar propicio lo fortalece la sombra y la
humedad. Del arbol donde germina no obtiene agua ni nutrientes, solo le sirve
de apoyo, pues se alimenta de minerales y detriticos organicos disueltos en el

agua atmosférica (Montafa et al., 1997).

2.4 Descripcion botanica de la familia Bromeliaceae

Son hierbas epifitas, terrestres o saxicolas, plantas hermafroditas o
dioicas (flores funcionalmente unisexuales). Hojas con tricomas peltados
absorbentes, la regién basal dilatada y envainadora, las laminas alargadas,

triangulares a liguladas o casi filiformes, ocasionalmente comprimidas



proximamente y subpeciolada o pecioladas. Inflorescencias generalmente
terminales (laterales), simples o compuestas, generalmente escapiferas
(sésiles), flores sésiles a largamente pediceladas, con bracteas subyacentes
diminutas a grandes; sépalos libres o a veces connados, pétalos libres,
cortamente connados hasta connados o aglutinados por mas de la mitad de su
longitud, frecuentemente con un par de apéndices basales o arrugas;
estambres 6, en 2 verticilos, libres a variadamente connados o adnados; ovario
supero o infero, 3 locular, placentacion axial o una baya o capsula septicida;

semillas con o sin apéndices (Utley et al., 2001).

El orden Bromeliales contiene una sola familia, la Bromeliaceae, con 46
géneros y aproximadamente 2,000 especies. A esta familia usualmente se le
llama la familia de la pifia. El Botanico norteamericano Arthur Cronquist (1974)
ha puesto el orden Bromeliales junto al orden Zingiberales, el cual incluye las
familias Cannaceae, Costaceae, Heliconiaceae, Lowiaceae, Marantaceae,
Musaceae, Strelitziaceae y Zingiberaceae, dentro de la subclase Zingiberidae
(Enciclopedia Britanica, 2001). Las bromelias se dividen en tres subfamilias:

Bromelioideae, Pitcairniodeae y Tillandsioideae.

La subfamilia Tillandsioideae es probablemente la mas evolucionada de
la tres con adaptaciones especiales para sobrevivir en habitos xerofitos.
Contiene 6 géneros y 1020 especies. La mayor parte de estas especies son
plantas epifitas. Son plantas de ovario supero, fruto en capsulas y sus semillas
son plumosas. Sus semillas son dispersadas por el viento o se adhieren al
sustrato. Tillandsia (540 especies), Vriesea (295 especies) y Guzmania (158
especies), son los tres géneros de mayor importancia en esta subfamilia.
(Taxonomy, 2010).

2.5 Caracteristicas de las epifitas.

Las epifitas son plantas que crecen sobre otras plantas adheridas a
los troncos y ramas de arboles y arbustos principalmente, por ello, son
llamadas, con toda propiedad, epifitas (del griego epi que significa “sobre”, y

phyte, “planta”). ElI hospedero o forofito sobre el que crece una epifita es



utilizado s6lo como soporte sin recibir mas dafio que el que pueda provocar su
abundancia dentro de su ramaje; por tanto, una epifita difiere de una planta
parasita en que esta Ultima obtiene agua y nutrientes del hospedero.

Algunas hendiduras o huecos ofrecen sitios de facil colonizacion para
estas plantas, por ello, se puede resaltar que para las epifitas el anclaje al

sustrato es siempre muy débil.

Las epifitas despliegan mecanismos muy variados y novedosos para
sobrellevar no solo la sequia, sino también, la adquisiciéon de nutrimentos del
ambiente, sin tomarlos del forofito. Tal especializacién requiere, en ocasiones,
de interacciones mutualisticas con microorganismos, artropodos y algunos
grupos de vertebrados y de caracteristicas morfoanatomicas y funcionales muy

especiales.

Este grupo incluye organismos no vasculares, pterofitas y angiospermas
que se relacionan ecolégicamente con forofitos muy diversos que se

establecen en ambientes con alta humedad atmosférica.

Por ello, son responsables, en gran parte, de que los bosques himedos
tropicales contengan la diversidad bidtica mas alta de todos los ecosistemas

continentales ( Benzing, 1990).

Los tricomas, opacos y en forma de escamas peltadas, en plantas
epifitas, condensan y colectan el agua de la neblina mafianera y la capilar y la
absorben a través de pequefias areas sin cutinizar la epidermis a la cual
protegen durante la época seca. Esta estrategia de captacion de agua y
nutrimentos hace que bromelias tan conocidas como el heno Tillandsia
usneoides y T. recurvata se independicen del suelo con éxito, en habitats que

muy pocas epifitas pueden colonizar.

Cuando son adultas, las epifitas desarrollan sistemas de anclaje muy
eficientes mediante sus rizoides; por ejemplo, en las bromelias con pelos
absorbentes en las hojas, el sistema de absorciéon es tan eficaz que sus
rizoides actian como meros 6rganos de fijacién (Benzing, 1989).



2.6 Fitoparasitismo de T. recurvata

A Tillandsia recurvata lo podemos ubicar dentro de la categoria de
plagas y enfermedades, ya que en el sur del estado de Coahuila ha causado
dafios a pinos, cedros, encinos y otra vegetacion de la region, pero debido a la
presencia de otros problemas de mayor importancia y al hecho de su condicion
de planta epifita, no se le habia dado la importancia requerida (Flores, 2005).

Esta comprobado que a traves de sus rizoides secreta
hidroperoxicloartano que actda como un antibiético (alelopatia), y provoca la
muerte de yemas y abscision del follaje (Neumann, 2004).

El parasitismo estructural a su vez causa una disminucion importante en
la fotosintesis en las ramas donde se implantan las epifitas, de igual manera la
alta incidencia de epifitas es importante en la formacién de cambios anatémicos
de la corteza lo que disminuye la movilizacibn del CO,, afectando mas

procesos respiratorios que los fotosintéticos (Montafia et al., 1997).

Tillandsia recurvata es uno de los claveles de aire mas agresivos desde
Estados Unidos de Norte América hasta Argentina.

2.7 Distribucion de T. recurvata en México

Segun Matuda (1957), en México, T. recurvata se distribuye en los
estados de Coahuila, Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco, Michoacan y

Oaxaca. Pero principalmente en el estado de Coahuila, en los ultimos afios la

T. recurvata ha provocado dafios e incluso la muerte al arbolado.
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2.8 Usos y beneficios de T. recurvata

T. recurvata es el habitat y alimento de muchos insectos, aves, roedores
y otros artropodos; fija nitrogeno atmosférico que al morir el heno lo aporta al
suelo. Es usada como empaque en transporte de objetos delicados a los cuales
les sirve de amortiguamiento contra los golpes. También es utilizada como
adorno en periodos navidefios y eventos religiosos. Como planta de ornato es
bien aceptada y ademas tiene propiedades medicinales para combatir
problemas respiratorios. La planta completa se utiliza en infusién para la tos,
bronquitis, dolor de espalda y como antiabortiva. ElI unglento hecho con
manteca y la planta quemada y molida se unta contra las quemaduras. Ademas
se utiliza para tratar el dolor de espalda, la sifilis, la calentura, el dolor de

muelas, la comezdn del cuerpo y para la regular la orina (Neumann, 2004).

Ha demostrado gran actividad antitumoral y en aplicaciones in vitro
contra el VIH / SIDA, asi como en estudios con animales. El Dr. Henry Lowe de
Jamaica ha solicitado una patente de los EE.UU. para un extracto de T.
recurvata que produce la muerte de las células tumorales por apoptosis (Lowe,
2008).

2.9 Métodos de control de T. recurvata

Kaplan (2007) menciona que el control mecanico consiste en la
extraccion manual de las malezas y puede complementarse con el empleo de
un cepillo de fibra que no dafe la corteza. Obviamente, cuando se trata de
grandes extensiones y de ejemplares de gran tamafo esta alternativa requiere
de mucho tiempo y altos costos, ademas de los riesgos para un operario que

no emplea la técnica de trepa de arboles.

Hay que tener en cuenta que se hace dificultosa la limpieza de
absolutamente todo el material, ya que pueden quedar semillas adheridas o
pequefias plantulas que no se aprecian visualmente y contindan el ciclo. Un
tratamiento quimico complementario puede minimizar esta falla. En el caso de

la T. recurvata es imprescindible realizar una limpieza manual cuando el ataque
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es importante, ya que al formarse unas densas cabelleras, éstas dificiimente se

mojan interiormente con la pulverizacion quimica (Kaplan, 2007).

Neumann (2004) establece que el método Hidraulico en combinacion
con la aplicacion previa con un producto organico resulta ser efectivo en el
control de T. recurvata, ya que al asperjar el agua a alta presion, el clavel del
aire es arrancado del hospedero. Se debe graduar la presion o la distancia de
la lanza aplicadora a la zona blanco, al efecto de no lacerar los tejidos del
huésped. Cuando los ejemplares son de hoja persistente, esta metodologia se
dificulta, y sélo es recomendable para especies caducas en el periodo de
reposo.

Neumann (2004) sefiala que respecto al método quimico las
investigaciones estdn muy avanzadas ya que en varias pruebas realizadas,
estos productos han dado resultados satisfactorios, tal es el caso del sulfato de
cobre pentahidratado y el “cotacuatro clavel” que es un producto argentino
aprobado por sus normas; cabe mencionar que el producto causa la muerte de
T. recurvata pero estas siguen adheridas al hospedero, por lo cual se recurre al
control mecénico que es la aplicacion de agua a alta presiéon para que las

borlas se caigan del hospedero.

2.10 Informacion técnica del Muérdago Killer

El Muérdago Killer® también conocido como Tierra de Diatomeas
derivada de algas marinas y polvos minerales, es una mezcla de productos
organicos, elaborado a base de tierra de diatomeas, polvo de roca de sal de
potasio, polvo de roca de magnesio y polvo de roca de fosfato natural.

El Muérdago-Killer® es un producto organico que actla como
desecante, que altera la respiracion, y permeabilidad de la membrana celular,
altera la fotosintesis, inhibe de la division celular y la sintesis de clorofila
(Injecthor de México, 2007).
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Forma de accion del Muérdago Killer

1. Este producto actia de dos maneras primero provoca la alteracion del
balance i6nico de la membrana plasmatica, o que ocasiona la salida de lones

como el potasio.

2. Segundo provoca la alteracion del balance I6nico en organélos
celulares y el citoplasma, lo que genera una inhibicion en el crecimiento
(inhibicion de la division celular), alteraciones metabdlicas reacciones
enzimaticas en la fotosintesis, en la respiracion y en la deshidratacion de la

planta (Injecthor de México, 2007).

2.11 Trabajos afines

Desde el afio 1966 en el estado de Coahuila el heno motita, presentaba
ya serios problemas de salud en diversas especies de los géneros Pinus,
Quercus y Juniperus, asi como de otras especies forestales, arbustivas y
arbéreas por lo cual se realizé una prueba de 2 herbicidas, el Esteron Ten-Ten
y el Mata-arbustos O.S. donde se obtuvieron resultados muy satisfactorios, ya
qgue los herbicidas diluidos en diesel habian ocasionado la destruccion de las
plantas en proporciones de 90 y de 100 por ciento, respectivamente (Cantu,
1968).

Neumann (2004) en Argentina, realizd investigaciones sobre dos
agroquimicos, el Cotacuatro Clavel al 10 % y al 15% y Simanzina al 2.5 % y al
5% en las cuales encontro diferencias en el grado de reduccion del crecimiento
y sobre el avance de la senescencia de los claveles tratados con los diferentes
productos y dosis ensayados, presentando mejores resultados el Cotacuatro
Clavel para controlar la invasiéon, a su vez este tratamiento produjo una
disminucién no significativa de clorofila del hospedero, a diferencia de lo que si

ocurrié con Simanzina.

13



De acuerdo a investigaciones en San Luis Potosi realizadas en
poblaciones de mezquite, se obtuvieron muy buenos resultados en cuanto a la
mortalidad de T. recurvata mediante la determinacion del peso, diametro y
altura de las borlas de T. recurvata, en donde el tratamiento de Bicarbonato de
Sodio en las dosis de 1290 g/15 litros de agua, fue el que arrojo mejores
resultados, alcanzdndose con este un control de mortandad del 95% (Beltran,
2009).

De acuerdo con una investigacion que consistio en ver la respuesta de
tres especies forestales a la poda mecéanica en la cual las especies estudiadas
fueron Juglans microcarpa, Quercus gravesii y Quercus laceyi, éstas
respondieron satisfactoriamente a las podas aplicadas, destacando

estadisticamente Juglans macrocarpa (Chavez, 2009).

Condicion de T. recurvata en el Ejido Cuauhtémoc, Saltillo,
Coahuila

En observaciones realizadas en el area de estudio se encontré que hay
una gran infestacion de T. recurvata en el arbolado y las borlas ocupan la
mayoria de los arboles afectados de Pinus cembroides casi en las dos terceras
partes de superiores del arbol y esto aparentemente se debe a que en esta
zona hay mayor concentracion de humedad; de igual manera se encontré
mayor incidencia en arboles viejos y en algunos casos en individuos jévenes en
malas condiciones (arboles suprimidos, delgados, bifurcados, huecos, etc.). Por
el contrario, los individuos jovenes y en buenas condiciones presentaban

menos susceptibilidad a la presencia del heno T. recurvata.

La mayoria de las especies arboreas se encuentran dafiadas en el area
de estudio con excepcion de Juniperus flaccida que aunque se localiza bajo
especies hospederas de T. recurvada se encuentra en muy buenas
condiciones, tal vez esto se debe a que contiene alguna sustancia alelopatica o
alguna condicion morfoldgica de la planta que impide que las borlas prosperen

sobre ella o por la forma y acomodo de sus hojas.
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Posibles causas de infestacion de Tillandsia recurvata.

Temperatura
Uno de los factores que probablemente estén influyendo en la
infestacion de T. recurvata en las &reas arboladas incluyendo vegetacion
desértica, localizadas en los alrededores del municipio de Saltillo, Coahuila, es
el cambio en las condiciones ambientales que se han venido presentando en la
region, como el abatimiento de mantos acuiferos, evidenciados por la seca de
sus arroyos de la sierra de Zapalinamé al igual que la seca de estanques

particularmente del ejido Cuauhtémoc.

Aunado a lo anterior esta hipdtesis se puede apoyar en el registro de
temperaturas extremas que se han presentado en los ultimos 11 afios, (Figura
2), donde se puede observar que las temperaturas mas altas fueron registradas
en los afios 2001 con 39° C el dia 10 de abril, el dia 30 de abril de 2002 con
37° Cy el dia 8 de marzo de 2003 con 38° C, lo cual causo la muerte de varios
arboles en diversas partes de la regién de Coahuila, y debido a la sequia, los
arboles se volvieron mas susceptibles al ataque de plagas y enfermedades, tal
como ocurrid en el Ejido Cuauhtémoc con T. recurvata ya que fue en estos
afios cuando se empez6 a manifestar un mayor grado de infestacion de estas
epifitas sobre el arbolado de P. cembroides localizado en ésta zona. Las
temperaturas mas bajas fueron registradas el dia 24 de diciembre del afio 2004
con -6° C, 2008 el dia 3 de enero con -7° C y el dia 13 de enero de 2010 con -
13° C .(Cuadro 1).

Cuadro 1. Temperaturas extremas en grados centigrados °C registradas desde el 2000 al 2010
en Saltillo, Coahuila.

2001 2002 2003 2004 2008 2010

MAXIMA 39 37 38

MINIMA -6 -7 -13
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Figura 2. Temperaturas extremas considerando el dia mas caluroso y el mas frio del afo,
desde el 2000 hasta el 2010 en Saltillo, Coahuila.

Precipitacion

La precipitacion al parecer también tiene efecto directo sobre la
infestacion de la T. recurvata en bosques de P. cembroides; uno de los meses
mas lluvioso es julio, pero en el 2009 el nivel de precipitacion fue muy escasa

a comparacion con los otros afos.
Cabe mencionar que cuando los arboles son sometidos a altos niveles

de estrés hidrico, éstos son propensos al atague de plagas y enfermedades, es

por ello que se toma en consideracion éste parametro.

16



Cuadro 2. Precipitacién media mensual en los Ultimos cinco afios en Saltillo, Coahuila.

ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

2005 13.7 448 51 35 377 51 1159 57 56.4
2006 20.6 0 48 12 148 56.8 774 2132 98.2
2007 13.2 0.2 95 14 311 1023 184.7 129.1 59
2008 0.8 0 1.2 182 446 86.5 113.1 14938 86
2009 0.6 0 13 0.7 574 1136 128 131 142.1

Fuente CONAGUA (2010).
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Figura 3 Variacién de la precipitacion mensual del 2005 al 2010

2.12 Importancia del Pinus cembroides Zucc.

El Pinus cembroides ha adquirido cada vez mas relevancia, como pino
pifionero, cuya semilla o pifidbn genera una alta actividad comercial en zonas
rurales del pais, especialmente en las de clima semiarido. Su recoleccién
abastece mas del 90% del mercado nacional, su colecta y venta, proporcionan
ingresos a una numerosa cantidad de familias. Aunque no muy comun, su

madera suave llega a utilizarse en la fabricacidon de muebles rusticos. También
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se ha sugerido su uso, en proyectos de recuperacion de suelos, en huertos

familiares e incluso en la reforestacion urbana (Eguiltz, 1978).

El pino pifilonero es de suma importancia para los silvicultores y
personas de zonas rurales que habitan en el sur de Coahuila, que es donde se
localizan las mayores areas pifioneras de la entidad, ya que de éstas &reas se
obtienen productos tales como la semilla conocida como pifion, lefia, venta de
arboles de ornato, arboles de navidad, postes y otros productos (Dominguez,
2003).

El precio del pifion, oscila entre 70 y 90 pesos por Kg en Saltillo,
Coahuila (precio de 2009). Las semillas se comercializan en la misma
temporada de colecta, con cascara o sin ella. Existen semillas negras, color
café claro o amarillas, siendo estas dos ultimas las que tienen mejor precio. El
precio de la semilla sin cascara alcanza hasta los $ 400.00 (base 1999) en
grandes mercados y los $ 500- $550 (base 1999) en mercado muy locales y en
época navidefa. El uso de P. cembroides no solo se limita al consumo de su
fruto (semillas), también sus ramas se utilizan como forraje para el ganado; el
tallo en la construccion de vivienda y éstas dos Ultimas también como
combustible (SEMARNAT, 1999).

Importancia ecolégicay social de P. cembroides

El bosque de pifioneros, principalmente de cembroides, provee de
forraje a la ganaderia extensiva. Algunas de las actividades que comunmente
se llevan a cabo en estos bosques son recreacion, la caceria, la captacion de
agua en las cuencas, refugio de fauna silvestre y paisajismo o belleza

escénica, (Cibrian et al., 1995).

Esta especie de pifioneros tiene gran importancia social, ya que en el
sur del Estado de Coahuila hay muchas poblaciones rurales que dependen de
este recurso para obtener satisfactores que aseguren su permanencia en sus

lugares de origen.
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Las actividades de recoleccion de conos y la obtencion de la semilla
(pifién), lefa, entre otros, se realiza a nivel familiar, ejidal o de los pequefios
propietarios, o que permite tener mayores ingresos econdmicos (Dominguez,
2003).

El P. cembroides en esta region, al igual que en otros bosques, es
afectado por una serie de factores que interfieren en el deterioro parcial o total,

de los cuales pueden mencionarse los siguientes:

. Los incendios forestales

o Desmontes de suelos forestales para uso agricola
o Explotacion irracional

. Obras sociales

o Incidencia de plagas y enfermedades
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Il MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y descripcién del area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en el sureste de Coahuila dentro de la
sierra de Zapalinamé en el ejido Cuauhtémoc, entre las coordenadas 101° 03’
23”7 y 100° 54’ 49” de longitud oeste y 24° 18’ 56” a 25° 15’ 16” de latitud norte,
a una elevacion de 2,300 msnm en la parte baja y a 2800 msnm en la parte
mas alta del ejido (INEGI, 2000).
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Figura 4. Localizacion del ejido Cuauhtémoc.
Clima

El clima se clasifica como BSow” (e) con una temperatura media anual
de 5 a 12°C; la temperatura del mes mas seco es mayor a 18°c, con un
régimen de lluvias de verano; aunque también puede presentarse lluvias
invernales. El promedio de precipitacion para la region sureste es de 550 mm
(Megank, et. al., 1981).
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Vegetacion

En esta region se puede observar un bosque de pino pifionero,
dominado principalmente por Pinus cembroides; en exposiciones sur y sureste
se encuentra matorral rosetdfilo y por encima de 2,600 msnm domina un

matorral de encino arbustivo y matorral de manzanita (Barragan, 2007).

Fauna

La “boca de San Lorenzo”, ha sido muy famosa por la cantidad de osos
y leones que en esa area habitaban y debido a los constantes cambios en los
usos de suelo, se ha perdido y deteriorado el habitat de una gran parte de la
fauna representativa del lugar y muchas especies han desaparecido; sin
embargo, aun existen especies de gran interés, algunos por su valor estético

y/o cinegético y otros por su caracter unico (Megank, 1981).

Entre los mamiferos que se pueden encontrar estan el 0so negro,
venado cola blanca, coyote, zorra gris, ardillas arbéreas y terrestres,

comadreja, zorrillos, liebres y ratones (Megank, 1981).

Geologia

Se ubica en la unidad geotectonica llamada provincia geoldgica de la
Sierra Madre Oriental. En su totalidad la region presenta rocas de tipo
sedimentarias del Jurdsico y creéatico que proviene de procesos erosivos
hidricos. En la sierra los suelos aluviales ocupan casi el 30%, las rocas calizas
ocupan el 43%, siendo ambas las unidades geoldgicas mejor representadas y
en menor porcentaje existen lutitas, brechas, travertino, materiales de tipo

arcilloso, clastico y carbonatado (Barragan, 2007).

Fisiografia y topografia

El area pertenece a la sierra madre oriental, ésta cordillera se extiende
desde el centro del pais hasta la parte sureste del estado de Coahuila, y
ubicada en la subprovincia de la gran sierra plegada. La Sierra incluye
anticlinales (elevaciones plegadas) y sinclinales (valles y planicies), (Barragan,
2007).
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Suelos

Los suelos que se presentan en el area en su mayoria son de tipo
aluvial, de componentes calcareos arcillosos, constituidos por gravas, arenas y
arcillas sin consolidar su espesor, de profundidad variable y constituyen
planicies con abanicos aluviales al pie del macizo. En los valles son aluviales
profundos con buen drenaje y de fertilidad moderada a alta. Debido a que es
una zona montafiosa los tipos de suelo que mas predominan son los Litosoles

y las Rendzinas (Barragan, 2007).

3.2 Procedimiento experimental

El experimento se inicio el 23 de enero de 2010, donde primeramente se
hizo un recorrido para seleccionar el area de estudio, cerciorandose de que los
arboles estuvieran altamente infestados por T. recurvata, de acuerdo a la

clasificacion de Hawksworth (1980).

Posteriormente se procedid a marcar las unidades experimentales de
acuerdo al disefio experimental previamente establecido y a la aplicacion de los

tratamientos propuestos.

3.3 Disefio experimental

El trabajo se establecio bajo un disefio experimental completamente al
azar con cuatro repeticiones cada uno, donde se distribuyeron en forma
aleatoria cinco tratamientos y un testigo por repeticion. Los tratamientos
aplicados fueron: Tratamiento 1 (0.500L.), Tratamiento 6 (0.750L.), Tratamiento
4(1.000L.), Tratamiento 3 (1.250L.), Tratamiento 2 (1.500L.) de Muérdago
Killer, y un tratamiento testigo sin ninguna aplicacion. La unidad de muestreo
fue de un arbol por tratamiento, sumando un total de 24 arboles en el area

experimental. (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Distribucién de los tratamientos bajo un disefio completamente al azar.

Tratamientos R1 R2 R3 R4
T1- .500L / arbol P1T5 P1T3 P1T2 P1T4
T2- 1.500L / arbol P2T1 P2 T2 P2 T3 P2 T6
T3- 1.250L / arbol P3T3 P3T1 P3T5 P3T1
T4- 1.000L / arbol P4 T4 P4 T6 P4 T6 P4 T2
T5- testigo P5T6 P5T5 P5T1 P5T3
T6- .750Lts / arbol P6 T2 P6 T4 P6 T4 P6 T5

T1= Tratamiento 1; P= Parcela = arbol

Las aplicaciones de los tratamientos se realizaron con aspersoras
manuales de mochila, con una capacidad de 10 litros y con un alcance de
hasta 4 metros de altura del producto asperjado. Las dosis que se utilizaron
como tratamientos se prepararon individualmente en cubetas de 8 litros
combinando el producto “Muérdago Killer” al 10% de concentracién con un
adherente; cada tratamiento se aplicé una sola vez en las cuatro repeticiones
procurando cubrir fundamentalmente las borlas que se encontraban localizadas
en el tercio inferior del arbol, (ramas inferiores y fuste). Las aplicaciones se
realizaron en invierno cuando las plantas estaban en dormancia con el objeto
de ver el efecto del producto en este periodo. Al tratamiento testigo no se le

hizo ninguna aplicacion.

3.4 Variables observadas

Una vez aplicados los tratamientos se realizaron tres muestreos, a los
diez, quince y treinta dias después de la aplicacion, para determinar el efecto
de “Muérdago Killer” sobre la poblacion del heno de motita, donde las variables
observadas fueron las siguientes: Grado de afectacion, altura, diametro y peso
de T. recurvata, variacion del porcentaje de humedad, grado de caida de las

borlas y evaluacion de la fototoxicidad de Muérdago Killer.
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3.5 Grado de afectacion del “Muérdago Killer” sobre de T. recurvata

Se realizo una evaluacion para determinar el grado de mortalidad de T.
recurvata, en la cual se colectaron 10 borlas de cada tratamiento y de cada

repeticion dandoles un valor de 0 a 3 para determinar su grado de afectacion.

Se registraron las variables: Textura, color y turgencia de las borlas y en

base a ello se le asignaron los grados mencionados en el cuadro 4.

En las figuras 5 y 6 se pueden observar las caracteristicas
correspondientes a cada uno de los grados de afectacion del producto
Muérdago Killer al 10% de concentracion a diferentes dosis aplicados sobre las
borlas del heno motita T. recurvata.

Figura 6. T. recurvada con grado dos de mortalidad.
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Cuadro 4.

Escala para estimar el grado de afectacion del “Muérdago Killer” sobre las
borlas de T. recurvata.

Escala

Afectacion
(%)

Caracteristicas

0

0%

Borlas completamente vivas, hidratadas,
colores blancos cenizos, muy turgentes y rizoides
fuertemente adheridos al hospedero.

1-25%

Borlas vivas con color blanco cenizo,
diferenciandose del grado 0 ya que las puntas de
sus hojas se tornan color café claro debido a
guemaduras causadas por el Muérdago Killer.

26-50%

Borlas aun vivas color café oscuro, follaje
muy deshidratado y algo quebradizo sin
desprenderse del hospedero.

51-100%

Borlas color negro, completamente
deshidratado, quebradizo y colapsado de facil
desprendimiento al contacto fisico de un objeto.

3.6 Altura

La medicion de

la altura de las borlas se hizo mediante un vernier

midiendo desde la punta de los rizoides, hasta la punta de la hoja central, tal

como se muestra en la figura 7.

Figura 7. Determinacion de la altura de T. recurvata
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3.7 Diametro

Utilizando el vernier se tomaron dos lecturas en cruz de punta a punta
de las borlas y se obtuvo el promedio del diametro, esto con la finalidad de

tener datos mas exactos respecto a esta variable (figura 8).

Figura 8. Determinacion del diametro de T. recurvata

3.8 Peso

Esta variable se determin6 mediante el uso de una balanza Tor-rey, la
cual una vez puesta la bolsa sobre ella se calibro a cero y asi se obtuvo el peso
exacto de las borlas. El peso se estimé tomando grupos de 10 borlas de cada
muestra, en donde el testigo se tomo como peso verde mientras que a las

borlas tratadas con las diferentes dosis se consideraron como peso anhidro.

Figura 9. Determinacion del peso de T. recurvata
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3.9 Variacion en porcentaje de humedad

Tomando como base el peso de motitas verdes como base el peso
de motitas verdes como un 100% de humedad.

Se obtuvo el promedio del peso de las borlas por tratamiento a
través del programa Excel, con los datos obtenidos se aplico la siguiente

formula:

% CH=( Pv - P0)
T x100

Pv

Donde:
% CH= Por ciento de contenido de humedad
Pv= Peso verde

PO= Peso seco

3.10 Determinacién del grado de caida de las borlas de Tillandsia
recurvata

La prueba para la determinacién de la caida se llevo a cabo el dia 27 de

febrero del afio 2010, un mes después de la aplicacion de los tratamientos. La

prueba consistié en determinar el grado de caida de las borlas en los arboles

tratados con diferentes dosis de Muérdago Killer mediante la aplicacion de aire

con una aspersora de motor a la maxima velocidad. Los diferentes grados de

caida se presentan en el cuadro 5:

Cuadro 5. Grados de caida de T. recurvata

Grado de Categ
caida oria Caida (%)
0 nada 0%
muy
1 poco 20
2 poco 40
regula
3 r 60
4 mucho 80
5 todo 100
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. .5 : posan ,
Figura 11. Determinacion del grado de caida de las borlas de T. recurvata.

3.11 Fitotoxicidad del Muérdago Killer

Para la determinacion de la fitotoxicidad del producto Muérdago Killer
sobre el hospedero de T. recurvata, se realizd una observacién en el follaje de
Pinus cembroides y se utilizo la escala EWRS (European Weed Research
Society), para determinar el dafio causado por el producto en P. cembroides
(Cuadro 6).
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Cuadro 6. Escala propuesta por la EWRS (European Weed Research Society), para
evaluacion de fitotoxicidad en cultivos y transformacién a escala

porcentual.

Efecto sobre el

Fitotoxicidad al

Valor puntual cultivo cultivo (%)
1 Sin efecto 0
2 Sintomas muy ligeros 1.0-35
3 Sintomas ligeros 3.5-7.0

Sintomas sin dafios

4 en rendimiento 7.0-12.5
5 Dafio medio 12.5-20
6 Dafios elevados 20-30
7 Dafios muy elevados 30-50
8 Dafos severos 50-99
9 Muerte completa 100
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IV RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Grado de afectacion de la aplicacion de Muérdago Killer sobre
Tillandsia recurvata

En el Cuadro 7, se muestran los resultados del analisis de varianza para
el grado de afectacién de “Muérdago Killer” sobre las borlas de T. recurvata, y
como se puede observar, existen diferencias altamente significativas para el
grado de afectacion del heno de motita T. recurvata, en las diversas dosis de
“Muérdago Killer” aplicadas, resultando el tratamiento dos que consiste en la
aplicacion de 1.5 litros de Muérdago Killer/ arbol ser el mas efectivo para la
desecacion de las borlas de T. recurvata con un 60% de borlas afectadas en
grado tres, es decir borlas color negro, completamente deshidratado,
quebradizo y colapsado de facil desprendimiento al contacto fisico de un
objeto. Este tratamiento resulté ser superior al resto de los tratamientos segun
la Prueba de Tukey (Cuadro 8).
Los tratamientos que le siguieron en efectividad fueron el tres y cuatro con
1.250 y 1.000 litros/ arbol, respectivamente con 42 % y 12% de afectacion

sobre el heno motita T. recurvata.

Es importante sefialar que ni el mejor tratamiento para el control del
heno en éste estudio, logro desprenderlo del anclaje de ramas y fustes a las
motitas, por lo que se consideré necesario la aplicacion de una fuerza fisica

ocasionada por el viento por lo cual se utilizé una aspersora motorizada.

Cuadro 7. Analisis de varianza para el grado tres de afectacion del heno motita T.
recurvata a los treinta dias de aplicacién de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 134.333344 26.866669 50.9053 0.001
Error 18 9.499992 0.527777
Total 23 143.833336
C.V.=37.90%
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Cuadro 8. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05) para el grado tres de
mortalidad del heno motita T. recurvata.

Afectacion Media

Dosis ( Litros/ arbol) (%) Agrupacion
1.500 60 A
1.250 42.5 B
1.000 12.5 C
0.500 0 D
Testigo 0 D
0.750 0 D

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Nivel de significancia = 0.05

Complementando el andlisis de varianza y la prueba tukey, en la (Figura
12) podemos observar de manera més evidente los resultados de la eficiencia
de los tratamientos en la afectacion del heno motita, mostrando en el eje de la
X los diferentes grados de afectacién del heno a diversas dosis utilizadas como
tratamientos y en el eje de la Y el por ciento de afectacion ocasionado sobre la

desecacion de la T. recurvata.
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Figura 12. Grados de afectacion del heno T. recurvata a diversas dosis de “Muérdago Killer’, a
los treinta dias de la aplicacion de los tratamientos.
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4.2 Variacion en altura del heno motita a diversas dosis de Muérdago
Killer

En el Cuadro 9 se muestran los resultados del andlisis de varianza para la
altura de las borlas de heno de motita, en donde se puede observar que hay
diferencias significativas entre los tratamientos, el tratamiento que manifesto los
mejores resultados a la aplicacién del “Muérdago Killer” con respecto a la
disminucion en altura de las borlas de T. recurvata fue el tratamiento dos, este
consiste en la aplicacion de 1.500 litros de Muérdago Killer/ &rbol, la altura
media de las borlas que fueron tratadas con esta dosis fue de 9.25cm mientras
que el testigo tuvo una altura promedio de 11.47cm lo cual muestra que el
producto arrojo buenos resultados en cuanto a la reduccién en la variable altura

de acuerdo con la prueba de comparacién de medias de Tukey (Cuadro 10).

De acuerdo a efectividad de los tratamientos con respecto a la altura, los
tratamientos siguientes son el tres y cuatro correspondientes a las dosis de
1.250 y 1.000Litros de Muérdago Killer/arbol respectivamente, mostrando una
altura de 9.85y 9.45cm.

Cuadro 9. Andlisis de varianza para la altura del heno motita T. recurvata a los treinta dias de
aplicacion de los tratamientos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Tratamiento 5 12.887202 2.577441 36.467 0.001
Error 18 1.272217 0.070679
Total 23 14.159424
C.V. 2.55%

Cuadro 10. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05), para la altura de T.

recurvata.
Dosis Altura media
(Litros/arbol) (cm) Agrupacion

Testigo 11.475 A
0.500 11.150 A
0.750 10.675 B
1.000 9.250 C
1.250 9.850 C
1.500 9.450 D

Las medias con la misma letra no son altamente
significativas
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Nivel de significancia=0.05
En la Figura 13, se pueden observar las variaciones en altura de las

borlas de T. recurvata, para las diferentes dosis de “Muérdago Killer” aplicados,
y de manera muy evidente la diferencia en altura entre la dosis mas alta de
1.500 litros que mostro la menor altura, en relaciéon con el testigo que presento

la mayor altura.
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T T T T T T
T1 [.500m]) T4 (1.000ml) T3 (1.250ml) 12 (1.500 mi} TS (testigo) T6 (750 mi}
TRATAMIENTO>

Figura 13. Variacion en altura de las borlas de T recurvata.

4.3 Variacion en diametro del heno T. recurvata a diversas dosis de
Muérdago Killer

En la variable diametro de las borlas de T. recurvata después de los 30

dias de la aplicacion de las dosis de “Muérdago Killer” al 10 % de

concentracion, en el Cuadro 11, se muestran los resultados del analisis de

varianza en donde se logran observar diferencias altamente significativas.

En esta variable la dosis mas efectiva de acuerdo a la reduccion del
diametro, fue el tratamiento dos consistente en 1.500 litros de Muérdago Killer/
arbol, mostrando un diametro promedio de 10.125cm. Le siguen en efectividad
los tratamientos tres (1.250 litros de Muérdago Killer) y cuatro (1.00 litros de
Muérdago Killer), con un diametro de 10.400 cm. y 10.775 cm.

respectivamente se muestra la comparacion de medias de Tukey (Cuadro 12).
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Cuadro 11. Andlisis de varianza para el diametro del heno de motita T. recurvata a los treinta
dias de la aplicacion de los tratamientos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Tratamiento 5 23.60791 4.721582 31.5034 0.001
Error 18 2.697754 0.149875
Total 23 26.305664
C.V. 3.42%

Cuadro 12. Prueba de comparacién de medias de Tukey (NS = 0.05), para el diametro de
T. recurvata.

Dosis Diametro medio
(Litros/arbol) (cm) Agrupacion

Testigo 12.925 A
0.500 12.175 B
0.750 11.475 C
1.000 10.775 D
1.250 10.400 DE
1.500 10.125 E

Las medias con la misma letra no son altamente
significativas
Nivel de significancia=0.05

En la figura 14, se muestra de mejor manera la diferencia en diametro de
las borlas de T. recurvata después de la aplicacion de los diferentes
tratamientos, en donde se logra observar que la dosis mas alta de 1.500 litros
de Muérdago Killer/ arbol, fue el mas efectivo de los tratamientos en cuanto a la
reduccion de esta variable, la cual tuvo un didmetro medio de 10.125 cm,

mientras que el testigo present6 un diametro de 12.925 cm.
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12 0

[ 12,175 T1 (.500ml)
B 10,125 T2 (1.500ml)
C1 104 T3 (1.250ml)
—
|
-

134 12.175
125+ 194

10.775 T4{1.000ml)
12.925 T4 (testigo)
11.475 T6 (.750ml)

T

10.125

o—omz om-mEE=—0D
®

T1(500ml)  T2(1.500ml) T3 (1.250ml)  T4(1.000ml)  T& (testign)  T6 (.750ml)
TRATAMIENTOS

Figura 14. Variacion en diametro de T. recurvata a diferentes dosis de Muérdago Killer al 10%
de concentracion a los treinta dias de la aplicacion de los tratamientos.

4.4 Variacion en peso del heno de motita T. recurvata a diversas dosis de
Muérdago Killer

En el cuadro 13 se muestra los resultados de varianza en la variable peso
de las motitas, en la cual se observa que existen diferencias altamente

significativas en las diferentes dosis de “Muérdago Killer”.

Los mejores resultados se obtuvieron del tratamiento dos que fue la dosis
mayor, consistente en 1.500 litros de “Muérdago Killer”, la cual arrojo un peso
medio por borla de 1.925 grs., mientras que el testigo a la cual no se aplico
ningun tratamiento arrojo un peso medio de 3.250 grs. por borla, como se

muestra en la comparacion de medias de Tukey (Cuadro 14).

Cuadro 13. Andlisis de varianza para el peso del heno motita T. recurvata a los treinta dias de
la aplicacién de los tratamientos.

F.V. G.L. S.C. C.M. F P>F
Tratamiento 5 5.767059 1.153412 23.262 0.001
Error 18 0.892502 0.049583
Total 23 6.659561
C.V. 8.98%
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Cuadro 14. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05), para el peso de borlas
de T. recurvata.

Dosis Peso medio
(Litros/arbol) (cm) Agrupacion

Testigo 3.250 A
0.500 2.800 B
0.750 2.775 B
1.000 2.100 C
1.250 2.025 C
1.500 1.925 C

Las medias con la misma letra no son altamente
significativas
Nivel de significancia=0.05
De acuerdo con estos resultados se observa claramente que el
“Muérdago Killer” si causa gran efecto en cuanto a la desecacion de las borlas
de T. recurvata ya que ninguna borla estaba viva y estaban deshidratadas y

mostraban un bajo peso.

PESO (GRS)

O 28T1(.500m)
77777777777777777777777777 I 1.925 T2 (1.500m)|
[ 2.025 T3 (1.250ml)|
2 2.1 T4 (1.000ml)]
Il 2.25 TS (testigo)
I 2775 T6 (.750ml)

CwmT

-]
w

T1 (.500mi) T2 (1.500ml) T3 (1.250ml) T4 (1.000ml) TS (testigo) T6 (.750ml)
¥ ) I} ) 'go) )

TRATAMIENTOS
Figura 1. Variacion en peso de T. recurvata a diferentes dosis de Muérdago Killer al 10% de
concentracion a los treinta dias de la aplicacion de los tratamientos.

4.5 Variacion en por ciento del contenido de humedad de las motitas de T.

recurvata a diferentes dosis de Muérdago Killer

En el Cuadro 15 se pueden observar los resultados del andlisis de
varianza en la cual, al igual que en la variable peso se manifiestan diferencias

graduales de acuerdo con las dosis aplicadas, en la variable variacion en peso

36



a mayor dosis menor contenido de humedad, y como era de esperarse hay
diferencias altamente significativas entre los tratamientos aplicados para el

control del heno de motita T. recurvata.

Uno de los efectos del “Muérdago Killer” es la desecaciéon de las borlas de
T. recurvata y como se ve en la comparacion de medias de Tukey (Cuadro 16),
el tratamiento que presentd menor contenido de humedad fue el dos que
consiste en 1.500 litros de “Muérdago Killer” con un 59.27 % contenido de
humedad reflejando una diferencia considerable en comparacion con los otros

cinco tratamientos.

Le siguen en efectividad los tratamientos tres de 1.250 litros de
“Muérdago Killer” y cuatro con 1 litro de Muérdago Killer/ arbol, manifestando

un 62.2 y 64.5% de contenido de humedad, respectivamente.

Cuadro 15. Analisis de varianza para el contenido de humedad del heno motita, T. recurvata a
los treinta dias de la aplicacién de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamiento 5481.06250 1096.21252 36081.050
S 5 0 4 8 0.001
Error 18 0.546875 0.030382

5481.60937
Total 23 5
CV.=0.23%

Cuadro 16. Prueba de comparacion de medias de Tukey (NS = 0.05), para el contenido de
humedad de T. recurvata.

Dosis (Litros/ arbol) Media (% CH) Agrupacion
Testigo 100 A
0.500 86.10 B
0.750 85.37 C
1.000 64.45 D
1.250 62.15 E
1.500 59.27 F

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Nivel de significancia = 0.05
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Es importante mencionar que el tratamiento cinco con borlas testigo a las
cuales no se les aplico ningun tratamiento, se tomo como referencia para el
cien por ciento de contenido de humedad, y en relaciébn a estas borlas se

fueron obteniendo los demas valores.

En la Figura 16 se puede observar una deshidratacion gradual de
acuerdo con las dosis aplicadas sobre las borlas de T. recurvata, y es muy
notoria la diferencia entre la dosis mayor consistente en 1.500 litros de
Muérdago Killer/ arbol y el testigo a la cual no se le aplicé ningun tratamiento,
ya que el testigo tiene casi el doble de humedad en relacion con la dosis mayor
de “Muérdago Killer’ aplicada sobre las borlas de T. recurvata, comprobando

con esto la efectividad del producto en la desecacién del heno motita.

Pero es importante destacar que aunque las borlas tuvieron una
deshidratacion importante, las motitas no se desprendieron del hospedero,
siguieron aferradas a las ramas de las mismas.

Variacién en % de humedad
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Figura 16. Variacion en el contenido de humedad de T. recurvata a diferentes dosis de

Muérdago Killer al 10% de concentracion a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.
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4.6 Determinacién del grado de caida de las borlas de T. recurvata a los 30
dias de la aplicacion de los tratamientos

En lo que respecta al grado de caida de las motitas de T. recurvata en el
Cuadro 17 se muestran los resultados del analisis de varianza, en donde se

manifiestan diferencias altamente significativas entre las dosis aplicadas.

Como en las variables anteriores el tratamiento dos con una dosis
consistente en 1.500 litros de Muérdago Killer/ arbol fue el que mostré6 mayor
grado de caida que fue de 1.5 (Cuadro 18), y en la conversion de grados a
porcentajes (Cuadro 19), se puede notar que este grado corresponde a un 25

% de caida de las borlas.

Le siguen los tratamientos tres y cuatro con 0.75 equivalentes a 12.5 %
cada uno.

Como se puede notar en la dosis mayor, ni con la aplicacién de aire los
resultados fueron lo méas satisfactorios, por lo que se tiene que hacer una
combinaciéon con otros métodos como se dijo anteriormente, hacer uso de
ganchos metalicos o0 aspersibn con agua, estos métodos pueden
proporcionarnos mejores resultados aunque esto implica mayor inversién en

tiempo y dinero.

Cuadrol7. Andlisis de varianza para el grado de caida del heno motita T. recurvata, a los
treinta dias de la aplicacién de los tratamientos.

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 5 5.375000 1.075000 4.5529 0.008
Error 18 4.250000 0.236111

Total 23 9.625000

CV.=77.75%
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Cuadro 18. Prueba de comparacién de medias de Tukey (NS = 0.05), para el grado de caida de
las borlas de T. recurvata.

Grado de caida

Dosis (Litros/arbol) Media Agrupacion
2 1.5000 A
3 0.7500 B
4 0.7500 B
6 0.5000 B C
1 0.2500 B C
5 0.0000 C

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Nivel de significancia = 0.05

Cuadro 19. Conversién de grados a porcentajes de la caida de las borlas de T. recurvata.

Tratamiento Media (grados) Media (%)
2 1.5000 25
3 0.7500 12.5
4 0.7500 12.5
6 0.5000 8.3
1 0.2500 4.2
5 0.0000 0

Tomando 6 borlas como un 100% ya que esta fue la cantidad méaxima de
borlas desprendidas.

4.7 Determinacién de la fitotoxicidad de “Muérdago Killer” sobre Pinus
cembroides

De acuerdo a la escala propuesta por la EWRS para determinar el grado
de fitotoxicidad de productos quimicos en las plantas, se observé que la
aplicacion del “Muérdago Killer” al 10% de concentracion no causé ningun dafio
al Pinus cembroides, pero logré una notable deshidratacion de las borlas de T.

recurvata.
En las investigaciones llevadas a cabo en San Juan Nuevo Michoacan

por Coria (2008), se obtuvieron los mismos resultados y tampoco el “Muérdago

Killer” al 7.5 % de concentracion no mostrd fitotoxicidad ni en Pinus

40



pseudostrobus ni en Quercus sp. ni con la concentracién al 5% sobre P.

cembroides.

Cabe mencionar que a los 10 y 20 dias después de la aplicacion de los
tratamientos, el producto no mostré ningun efecto o diferencia en las diversas
variables observadas, fue hasta los 30 dias cuando se hicieron mas evidentes
las diferencias en cada uno de los tratamientos. Pero también es importante
mencionar que el producto “Muérdago Killer” logré los resultados esperados
como ocurrié en estudios en Michoacan al ser probado con el muérdago
verdadero Phoradendron spp, en aplicaciones de primavera verano (Coria,
2008); esto puede ser a causa del invierno muy frio ya que las temperaturas
fueron de hasta 10° bajo cero en la Sierra de Zapalinamé y a algunas lluvias
registradas en este periodo, inhibiendo posiblemente el efecto del producto
sobre las borlas de T. recurvata y que las plantas de Tillandsia hayan estado
en dormancia con muy poca actividad fisiologica evitando con ello la

penetracion y absorcion de las particulas de “Muérdago Killer”.
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V CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en esta investigacion se concluye lo

siguiente:

1. El tratamiento dos consistente en la aplicaciéon de 1.500 litros de
Muérdago Killer/arbol, fue el que obtuvo los mejores resultados en esta
prueba de invierno, logrando un 60% de afectacion (mortalidad) de las
borlas de Tillandsia recurvata, ademas de que con esta dosis se obtuvo
los mejores resultados en cada una de las otras variables observadas:
Reduccion del peso de borlas, reduccién de volumen y reduccion del

porciento de humedad.

2. El uso del producto “Muérdago Killer” para el control de T. recurvata a
pesar de que si logra deshidratar y matar a las borlas, su aplicacion no
resulta del todo satisfactorio ya que no ocasiona el desprendimiento del
las plantas de Tillandsia del arbol, lo que implica el tener que hacer esta
operacion en forma manual o mecénica, incrementando costos, tiempo y

duplicacién del trabajo.

3. El valor de fitotoxicidad de este producto en el hospedero fue de grado
uno, es decir un grado muy insignificativo, por lo que se considera que el
Muérdago Killer no es dafino y puede ser utilizado en estas dosis en
bosques de Pinus cembroides, para controlar otro tipo de plantas
parasitas donde se ha demostrado en otros estudios que si las mata y
las desprende de las ramas afectadas.
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VI RECOMENDACIONES

1. Estas pruebas fueron realizadas durante el invierno del 2010 donde se
registraron temperaturas muy bajas de hasta 13° bajo cero, y cabe la
posibilidad de que el efecto del “Muérdago Killer’, no haya funcionado al 100%;
por lo que es recomendable realizar las mismas pruebas en primavera y verano

cuando la vegetacion se encuentre en condiciones mas activas.

2. Realizar mayor numero de evaluaciones para observar si el producto alcanza

el 100% de mortalidad de las borlas tratadas con “Muérdago Killer”.

3. Realizar pruebas a mayores dosis de “Muérdago Killer” para determinar si

resulta mas eficiente en el control del heno motita T. recurvata y observar el

grado de toxicidad del producto.
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Claves para la identificacién del genero Tillandsia

De acuerdo con (Espejo-Serna et al., 2002), las claves para la
identificacion del heno motita T. recurvata son los siguientes:

Estambres subigualando las ufias de los pétalos; estilo alongado.

ALSUDGENEIO.....ciiiiiiieeeeee et Anoplophytu

m
B. Flores disticas; inflorescencia compuesta o simple.

C.Inflorescencia compuesta; espigas laxas, 2-4 floras................ Tillandsia

gemiflora.
CC.Inflorescencia simple, densa.

D. Escapo elongado; bracteas florales 25-40 mm de largo.......... Tillandsia

arequitae.

DD. Escapo corto, en su mayor parte escondido por la hojas; bracteas florales
25-TMM  de  1Arg0...cco oot Tillandsia

xiphioides.
BB.Flores polisticas; inflorescencia simple.

E. Escamas de las laminas de las hojas asimétricas con lobos basales
subpatentes; sépalos

E S CAMIOSOS ettt ettt e e e Tillandsia meridionalis

EE. Escamas de las laminas de las hojas simétricas, apretadas; sépalos

glabros.
F. Pétalos amarillos; bracteas florales inferiores agudas pero no caudadas.

FF. Pétalos blancos o azules; bracteas florales inferiores redondeadas o

atenuadas, en su mayor parte setiforme-caudadas.
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G. Bracteas florales inferiores atenuadas, entonces caudadas, palidas; planta
acaule o casi; pétalos

DIANCOS. ..o Tillandsia stricta

GG. Bracteas florales inferiores redondeadas y repentinamente caudadas,
oscuro-rojas; planta caulescente; pétalos oscuro

AZUIES. ... Tillandsia aeranthos

AA. Estambres mucho mas cortos que las ufias de los pétalos, superando el

estilo muy corto.

H. Laminas de Ilos pétalos suborbiculares grandes, conspicuas.
SUDGENEIO.....eie et Phyta

rrhiza

I. Hojas en mas de 2 hileras; escapo cubierto por sus bracteas; inflorescencia

usualmente compuesta; pétalos azules.

J. Escamas de las hojas apretadas, subsimétricas; laminas de las hojas

robustas, enrolladas; inflorescencia generalmente pinnadamente
(070 141 o0 LSS r= VU PPRUPORRN Tillandsia
duratii

JJ. Escamas de las hojas con lobos basales divergentes; ldminas de las hojas
delgadas, encorvadas pero no enrolladas; inflorescencia por lo general
digitalmente

COMIPUESTBL ..ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e eeees Tillandsia

streptocarpa

Il. Hojas en 2 hileras; escapo en su mayor parte desnudo; inflorescencia

simple.

L. Bracteas florales densamente escamosas, imbricadas................ Tillandsia

crocata
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LL. Bracteas florales glabras o escasamente escamosas, a lo sumo apenas
MAs largas que [0S entrenUAOS.............uvveiiiiiiiiiiiie e Tillandsia

bandensis

HH. Laminas de los pétalos estrechas, pequefias, inconspicuas, inflorescencia
simple, pequefia,

Y U] oo =] 01T o T Diaphoranthema

M. Hojas en mas de 2 hileras; escapo desenvuelto, cubierto por sus bréacteas;
inflorescencia laxa, SINUOSA.............ceuuvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeieaeaaeans Tillandsia

loliacea

MM. Hojas en 2 hileras; escapo ausente o en su mayor parte desnudo.
N. Caule corto, totalmente oculto por las vainas imbricadas de las hojas.
0. Sépalos libres o igualmente corto-connatos

P. Laminas de las hojas estrechamente triangulares, mucronadas, 3-5 mm de
diametro; inflorescencia laxa, 1-8-flora......ccccccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnee, Tillandsia

myosura

PP. Laminas de las hojas lineares, obtusas, no mas que 2 mm de diametro;

inflorescencia densa, 1-2- (5) flora......cccccccoiiiiiiiiiiicccccccceeeee, Tillandsia
recurvata
00O. Sépalos muy connatos con el POSterior........cccccuevvvviveeeeeeennnnnn. Tillandsia
capillaris

NN. Caule descubierto entre manojos alternantes de hojas, varios metros de
= 1o o T PP Tillandsia

usneoides
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Cuadro 1. Numero de borlas de T. recurvata afectadas a diversos grados de
afectacion en el tratamiento uno a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.

Repeticiones

Grados de

afectacion R1 R2 R3 R4 Totales MEDIA
0 5 5 5 5 20 5
1 4 3 4 3 14 3.5
2 1 1 3 1 6 1.5
3 0 0 0 0 0 0

Cuadro 2. Numero de borlas de T. recurvata afectadas a diversos grados de
afectacion en el tratamiento dos a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.

Repeticiones

Grados de
afectacion R1 R2 R3 R4 Totales MEDIA
0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0
2 5 3 6 2 16 4
3 7 5 5 7 24 6

Cuadro 3. Numero de borlas de T. recurvata afectadas a diversos grados de
afectacion en el tratamiento tres a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.

Repeticiones

Grados de

afectacion R1 R2 R3 R4 Totales MEDIA
0 0 0 0 0 0 0
1 3 4 2 2 11 2.75
2 3 3 3 3 12 3
3 7 5 5 7 17 4.25
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Cuadro 4. Numero de borlas de T. recurvata afectadas a diversos grados de
afectacion en el tratamiento cuatro a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.

Tratamiento 4 Repeticiones

Grados de

afectacion R1 R2 R3 R4 Totales MEDIA
0 0 0 0 0 0 0
1 5 7 3 4 19 4.75
2 4 3 5 4 16 4
3 1 2 1 1 5 1.25

Cuadro 5. Numero de borlas de T. recurvata afectadas a diversos grados de
afectacién en el tratamiento cinco a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.

Tratamiento 5 Repeticiones
Grados de
afectacion R1 R2 R3 R4 Totales MEDIA
0 10 10 10 10 40 10
1 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0 0

Cuadro 6. Numero de borlas de T. recurvata afectadas a diversos grados de
afectacion en el tratamiento seis a los treinta dias de la aplicacion de los
tratamientos.

Tratamiento 5 Repeticiones

Grados de

afectacion R1 R2 R3 R4 Totales MEDIA
0 5 3 2 1 11 2.75
1 6 5 5 5 21 5.25
2 2 3 1 2 8 2
3 0 0 0 0 0 0

52



Cuadro 7. Variacion en altura en (cm), de T. recurvata a diversas dosis de
Muérdago Killer a los 30 dias después de la aplicacidn de los tratamientos.

Tratamientos

Repeticiones

R1 R2 R3 R4 Media
T1 9.4 8.6 8.8 10.2

T2 10.4 9.9 9.2 9.2

T3 10.2 9.8 8.9 9.1

T4 9.3 8.7 8.9 9.5

T5 (Testigo) 9.8 9.5 9.6 9.8

T6 11.1 10.5 11.4 10.8

Cuadro 8. Variacion en diametro en (cm), de las borlas de T. recurvata a
diversas dosis de Muérdago Killer a los 30 dias de la aplicacion de los

tratamientos.

Tratamientos

Repeticiones

R1 R2 R3 R4 MEDIA
T1 11.9 9.7 9.8 10.7

T2 10 10 9.9 9.9

T3 10.8 9.7 10.1 9.9

T4 10 10.3 10.1 10.2

T5 (Testigo) 10.6 10.2 9.8 10.1

T6 10.2 10.4 10.4 10.5

Cuadro 9. Variacion en peso de las borlas de T. recurvata a diversas dosis de
Muérdago Killer a los 30 dias de la aplicacién de los tratamientos.

Tratamiento Repeticione
S S
R1 R2 R3 R4 MEDIA
T1 2.7 2.6 1.6 2.04
T2 2.6 2.6 2.2 2.2
T3 2.5 2.14 2.4 1.96
T4 2.23 1.97 24 1.7
T5 (Testigo) 2.6 2.2 2.3 2.2
T6 3 2.7 3.3 2.9
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Cuadro 10. Grado de caida de las borlas de T. recurvata a los treinta dias de

la aplicacion de los tratamientos.

Repeticiones

Tratamientos R1 R2 R3 R4 MEDIA
T1 0 0 1 0 0.250
T2 1 1 2 2 1.500
T3 1 0 1 1 0.750
T4 1 0 1 1 0.750
T5 (Testigo) O 0 0 0 0.000
T6 1 0 0 1 0.500
Cuadro 11. Temperaturas del mes de Enero, del 2005 al 2009
Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Méaxima 27.3 28 26 26.4 29.6
Minima -1.6 -2.6 -5.5 -7 -2.2
Media 19.3 17.6 17.2 18.4 19.2

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 12. Temperaturas del mes de Febrero, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 28.2 29 31.7 30.7 315
Minima -0.2 -5.8 -2 -2.3 -4
Media 18.9 19.2 20.5 20.4 215

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 13. Temperaturas del mes de Marzo, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 30 31 30.5 32 31.2
Minima 2 0.6 -4 -4.2 0
Media 21.7 22.9 21 23.8 21.2

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 14. Temperaturas del mes de Abril, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 32.2 34.5 32 34.6 33
Minima 0.4 5.5 0.5 4.1 0.4
Media 24.3 26.4 23 24.8 24.3

Fuente: CONAGUA (2010)
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Cuadro 15. Temperaturas del mes de Mayo, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 34 33.5 34.5 34.6 35
Minima 6.6 10.2 9.2 9 6
Media 24.6 24.9 25.7 26.4 25.6

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 16. Temperaturas del mes de Junio, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Méaxima 36 34.6 36 35 34.3
Minima 10.4 9 11 11.4 10
Media 27.3 26.7 27.8 26 26

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 17. Temperaturas del mes de Julio, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Méaxima 33.8 31 30 31 33.3
Minima 13 11.8 11 11.7 12.2
Media 24.8 23.1 22.5 23.3 24

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 18. Temperaturas del mes de Agosto, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 30 30.5 29.4 32.7 33.5
Minima 11.4 11 11.4 12.4 11

Media 21.6 22.8 21.9 24.2 23.6

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 19. Temperaturas del mes de Septiembre, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 30.6 30.7 29.6 27.4 28.2
Minima 9.2 8.5 10.6 3.5 9

Media 22.3 22.9 21.4 20.2 20

Fuente: CONAGUA (2010)
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Cuadro 20. Temperaturas del mes de Octubre, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Méaxima 29.3 28.6 32.4 28.8 31.5
Minima 4.5 1.2 -1 1.6 1

Media 20.3 21.1 22.2 194 22.7

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 21. Temperaturas del mes de Noviembre, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Méaxima 28 28.5 27.2 27.8 27
Minima 115 -1.5 -3 -2.8 0
Media 19.3 18.3 17.4 17.1 16

Fuente: CONAGUA (2010)

Cuadro 22. Temperaturas del mes de Diciembre, del 2005 al 2009

Temperatura 2005 2006 2007 2008 2009
Maxima 27.4 25.5 27.8 28.7 27

Minima -1.3 -3 -5.8 -5 -2.3
Media 18.4 174 19.3 18.7 19.6

Fuente: CONAGUA (2010)
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