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RESUMEN

La marchitez del chile es una enfermedad de amplio espectro de afectacion a especies de
chile cultivadas y de amplia distribucidn, en las zonas agricolas de México. El organismo

causante conocido es Phytophthora capsici, un patdgeno del suelo que permanece activo
" por varios afios. Desde 1998, se realizaron recorridos en la region Centro-Norte de
México, para ubicar unidades de produccion que visualmente presentaran sintomas
tipicos de marchitez. Se ubicaron 81 sitios de muestreo en los estados de Aguascalientes,
Guanajuato, Jalisco y Zacatecas. De cada sitio se toraron muestras de tejido enfermo
(plantas completas) asi como una muestra compuesta de suelo. Las muestras de tejido
afectado fueron procesadas en el laboratorio de Fitopatologia de la UAA y las muestras
de suelo fueron sometidas a analisis fisico y quimico en el laboratorio de suelos del
INEGI. En la UAA se frabaj6 sobre el microorganismo para 1) reproducirlo en medio de
cultivo JTA; 2) identificarlo positivamente como Phytophthora capsici; 3) purificarlo por
siembra de punta de hifa; 4) determinacion de su tipo sexual; 5) determinar su grado de
patogenicidad; y, 6) determinar su sensibilidad al fungicida metalaxyl. A las muestras de
suelo, se les aplicé la norma de analisis FAO88. Adicionalmente se recopilaron datos
climéticos de la regidn bajo estudio, para las variables de Temperatura Maxima y Minima
y Precipitacion. 52 de los 81 sitios de muestreo fueron georreferenciados por
posicionamiento directo con equipo GPS. La informacion de campo y de laboratotio, se
integrd en una base de datos Unica y la referente a clima en otra base de datos por
separado. La razén de esta separacion fue que los datos de ubicacién geografica se
refieren a entidades (puntuales) diferentes, pues los sitios de muestreo no se ubican igual
gue las estaciones climatolégicas, asi que los datos de las variables de clima de cada sitio
de muestreo, son producto de la interpolacién espacial realizada. De los 52 sitios de
muestreo, se logré aislar a Phytophthora capsicien 20, y de estos, solo se logré conservar
y mantener en crecimiento a 10. El tipo sexual de los 10 aislados fue determinado
realizando cruzas entre ellos mismos y con una cepa de sexo conocido; a 7 aislados se
les determind tipo A, y a 3 tipo A,. El grado de patogenicidad se determind por obtener la
tasa de crecimiento radial {TCR) por unidad de tiempo. Aqui se observaron diferencias
entre aislados, clasificandose 6 aislados patogénicos (TCR > 3mm / h) y 4 medianamente
patogénicos (TCR < 3mm / h). En cuanto a sensibilidad a metalaxyl, acorde a los criterios
del CIP-Lima para. Phyfophthora infestans, todos fueron susceptibles, pero como se
observaron diferencias entre aislados, se dio pie a inferir respecto a que el criterio de
clasificacion es demasiado amplio pues las diferencias observadas asi lo indicaron.
Respecto a las variables de suelo, el andlisis estadistico arrojé significancia al 0.05 para el
contenido de pH y Mg. Para e! analisis espacial de la informacion, se utilizaron dos
modelos digitales de elevacién ESC 1:250 000, que cubren la region bajo estudio y las
bases de datos conceptualmente estructuradas y disefiadas para suelo y clima. En
ArcView se realizé la estimacion mejor de la supertficie y asi se obtuvieron los mapas
espaciales. Con la técnica espacial de SIG, se buscé identificar posibles patrones de
agrupamiento entre los aislados, considerando su tipo de compatibilidad sexual, su grado
de patogenicidad y su sensibilidad a metalaxyl. Sin embargo, los resultados obtenidos no
mostraron que existiera un patrén espacial definido sino mas bien reafirmaron un patron
espacial aleatorio para Phytophthora capsici. Respecto a las variables de clima, se eligio
el comportamiento de la Oscilacién Térmica como parametro discriminante. Para
Phytophthora capsici se determiné que su presencia no esta en funcién de un factor
edafico o climético. Asi mismo, se encontraron evidencias aunque no estadisticamente
fuertes, de que el pH, pueda ser considerado como factor discriminante para el tipo de
compatibilidad sexual de Phytophthora capsici.




INTRODUCCION

El cultivo del chile Capsicum annum L, tiene notable relevancia econdmica y
social para los estados de Aguascalientes, Zacatecas, Guanajuato, Querétaro, Jalisco y
Sinaloa, regiones del pais consideradas como puntales en la producciéon de esta
solanacea. En los ultimos afios, el estado de Aguascalientes ha mostrado una
disminucién en la superficie cultivada con chile debido principalmente a la presencia de
plagas y enfermedades, asi como a problemas de comercializacién. Los productores
han destinado una buena.parte de los costos de produccién al combate de plagas y
enfermedades. Segun reporte del SIACON (1998), en 1994 Aguascalientes reporté casi
100 ha del culiivo con pérdidas del 100% y en 1997 solo se reportaron 4 ha
siniestradas.

Entre las enfermedades méas importantes del cultivo, esta la “Marchitez del
Chile”, “Secadera” o “Miada de Perro”, con pérdidas en produccién hasta del 100%
(Pérez, 1985). El principal causante de esta enfermedad fue identificado por Leonian
como Phytophthora capsici (Romero, 1993), el cual es un oomiceto que puede
sobrevivir por varios afios en el suelo en o sin la presencia de un hospedero.
Phytophthora capsici puede infectar raices, tallos, hojas y frutos, cuando las
condiciones de humedad y temperatura le son favorables y se propicia el desarrollo de
la enfermedad. l.a persistencia de condiciones ambientales "adecuadas"

(principalmente humedad alta} y el mal drenaje en el suelo, resulta en las tipicas

epidemias de marchitez observadas cominmente en muchas plantaciones comerciales
de chile. _

El patrdn de distribucién espacial del patégeno en la unidad de produccién,
inicia con la aparicion de “lunares” de plantas marchitas. Con el paso de los afos,
eficientados los mecanismos de dispersién y diseminacion del patégeno, favorecidos
también por el monocultivo, anegamiento y residuos de cosecha en el suelo, cubre casi
todo el terreno donde se establecid el cultivo. En este proceso de distribucion espacial
del patégeno, intervienen factores que favorecen la diseminacion de sus estructuras de
reproduccién, bien sean oosporas (estructura sexual que se forma por la cruza de los
dos tipos de compatibilidad sexual A; x Az) o esporangios (estructura contenedora de
zoosporas, se forma en ausencia del tipo de compatibilidad alternativo). Los factores de
diseminacién mas comunes son el agua de riego, la maquinaria con la que se realizan
las labores de cultivo, el calzado de los trabajadores, el paso de animales y el
intercambio de material vegetativo entre. productores.

El manejo de este microorganismo requiere esfuerzos mayores dadas sus
habilidades de sobrevivencia con o sin la presencia de un hospedero susceptible.

- Las investigaciones que involucran la conjuncién integral aplicada de informacion
originada a partir de fuentes distintas, pero que comparten un punto de referencia son
de utilidad en mostrar la inmediatez visual de las variables estudiadas. Para este caso
en particuiar, Phytophthora capsici, en su aspecto patolégico se erige como el punto
sobre el cual se conjugaran las variables edafoldgicas y climéticas de la regién objeto
de estudio, obteniéndose mapas gue reflejen dichas condiciones. '

Con esta investigacion se pretende generar informacién que tenga aplicacién
directa en las zonas chileras de los estados de Aguascalientes, Jalisco, Zacatecas y
Guanajuato. Los mapas de distribucion espacial beneficiaran directamente a los
sectores produciivo e investigador, pues en un solo evento, incluirdan las variantes
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distintivas del microorganismo, las variables edafolégicas en las unidades de
produccion y la informacion de las variables climaticas en la regién de estudio. Por otro
lado, los mapas generados y la caracterizacién del patégeno, permitira establecer
criterios para definir la existencia o no de un patrdn de distribucién espacial de
Phytophthora capsici, partiendo de las variantes del patégeno, el tipo de suelo y la
ubicacién geogréfica de las unidades de produccion

OBJETIVOS

1. Determinar el grado de variabilidad (patogénica, sexual y de respuesta a
metalaxyl), entre aislamientos de Phytophthora capsiciL en el Centro-Norte de
México.

2. Estudiar la relacion entre variabilidad y distribucién espacial de aislados.

3. Determinar posibles patrones de agrupamienio de aislados en base a variables
' de clima (precipitacion piuvial y temperatura), de suelo (fisico-quimicas) y del
cultivo (tipo de chile).

4. Aplicar un Sistema de Informacion Geografica al estudio de la variabilidad y
distribucion espacial de fitopatégenos.

HIPOTESIS
En el presente trabajo se pretende probar las siguientes hipétesis:

1. Los aislamientos regionales de Phyifophthora capsici difieren en patogenicidad,
tipo de compatibilidad sexual y respuesta a metalaxyl.

2. La distribucién espacial de aislados de Phytophthora capsici ,obedece a su tipo
de compatibilidad sexual, factores de suelo, de clima y al sistema de produccion.




REVISION DE LITERATURA
LA ENFERMEDAD Y EL PATOGENO

Acorde con el Centro Nacional de Recursos Genéticos de la Universidad de
North Carolina (1998), el género Phytophthora engloba a un grupo de organismos
patogénicos con un amplio espectro de hospederos, entre los cuales se menciona
papa, chile, frijol, aguacate, tomate y otras mas de 200 especies vegetales en el
mundo. Su. dafio. acumulado global esta estimado en billones de..ddlares. Segun
Goodwin (1977), mas de 200 millones de délares anuales de pérdidas en produccion
son atribuibles a Phytophthora. A este respecto, Boucher (1996), estimo gque en el ciclo
de 1996, mas del 25% de los cultivares de chile en el estado de New Jersey, EUA, se
perdieron debido solamente al tizon causado por Phytophthora, io cual representd casi
5 millones de ddlares. Asimismo, hace referencia a que en Connecticut se denotaron
pérdidas casi totales en los cultivos de chile, tomate (solanaceas) y cucurbitdceas
debido a la presencia de esta misma enfermedad.

El Centro Nacional de Recursos Genéticos de la Universidad de North Carolina
(1998), determiné que los microorganismos agrupados en el género Phytophthora,
pertenecen al grupo de los oomicetos, un grupo de hongos inferiores, genéticamente
separados del resto de los hongos. Goodwin (1977), menciona que las especies de
Phytophthora estan idealmente adaptadas para cumplir su papel de patégenos de las
plantas. Tienen un ciclo sexual que produce oosporas, las cuales, en su estructura,
tienen una pared gruesa que le permite resistir ambientes extremos. Casi la mitad de
las especies son homotdlicas y forman oosporas después de la colonizacion. La otra
mitad son heterotalicas y requieren de la presencia de los dos tipos de compatibilidad
sexual (Asy Ap) para producirlas.

El Centro Nacional de Recursos Genéticos de la Universidad de North Carolina
(1998), refiere que el género Phytophthora tiene varias etapas de desarrollo, o
morfotipos, cuya presencia es afectada por factores ambientales y por la disponibilidad
de nutrientes en el suelo. El organismo causante de la Marchitez ha sido identificado
por Leonian como Phytophthora capsici.

Acorde a Leonian, et al (1995), Phytophthora capsici se distingue de oftras
especies de Phytophthora por producir pedicelos largos (desde 35 hasta 138 um de
longitud) en esporangios caducos con formas que varian desde los cercanos a lo
esférico hasta los elongados con una base estrecha. La forma del esporangio esta -
influenciada por la cantidad de Iluz y por las condiciones edéficas. Es
predominantemente heterotalico; Erwin, et al, citados por Lamour (2000), hacen
referencia a que por esto, las oosporas tienen el potencial para representar nuevas
combinaciones genéticas, ademas de su papel como indculo latente. Las oosporas son
predominantemente pleréticas con una pared gruesa de 2 a 6 um. La media del
diametro esta entre 23.7 d 34.9 um. A este respecto, Lamour y Hausbeck (2000),
refieren que las oosporas requieren de un indeterminado tiempo de maduracion (de 2
semanas a 3 meses), que permanecen viables por periodos largos (anos) y piensa que
sea la principal forma de estructura de sobrevivencia.

Acorde a Boucher (1996), el primer sintoma que observa el agricultor es el rapido
“amarillamiento y muerte de las plantas después de presentarse aguaceros fuertes (> 5
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cm). La manifestaciéon de la enfermedad inicia en las dareas bajas que permanecen
encharcadas por al menos durante 48 horas. Los frutos infectados desarrollan un
crecimiento fungoso que asemejan la espuma de afeitar (en chile) o son cubiertos en
su totalidad por una delgada capa de esporas (calabacitas, calabazas, etc.). Bosland et
al (1996), mencionan como descripcién de la enfermedad que las plantas crecientes se
marchitan y mueren, permaneciendo tallos, ramas y hojas. Los frutos, si es que llegan a
formarse, son pequefos y de pobre calidad. La enfermedad es mas comuin en areas
con pobre drenaje que favorece los encharcamientos. Acorde a Larkin (1996), las
enfermedades .causadas . por. especies. de. Phytophthora son policiclicas, es decir,
durante la temporada de crecimiento ocurren multiples ciclos de produccién de inéculo
e infeccidn y la dispersién de éste a partir de plantas infectadas, juega un papel
significativo en el desarrollo de la enfermedad.

Phytophthora capsici es un oomiceto del suelo y se le ha identificado como un
patégeno bastante agresivo bajo condiciones de alta humedad y temperatura de 11 a
352 C (6ptima de 25 a 282 C). Los minimos, 6ptimos y maximos de temperatura, son
variados; sin embargo, en general se considera que el optimo es de 24 a 33° (Leonian
et al, 1995). El combate por practicas culturales como la rotacién de cuitivos, se vuelve
poco efectivo en el corto plazo. A este respecto, Scott et al (1999), refieren que las
practicas culturales y la aplicacion de fungicidas tienen un éxito parcial en controlar la
enfermedad. Sobre este mismo topico, Boucher (1996), establece que una buena
rotacion de cultivos entre los cuales se incluya maiz, trigo, avena, cebada, entre otros,
es una de las mejores maneras de evitar el resurgimiento de esta enfermedad;
tajantemente recomienda evitar cultivos de cucurbitdceas y solanaceas por un minimo
de dos afos. Segun Bosland, et al (1999), no existe control quimico alguno para
epidemias causadas por Phytophthora; sin embargo, recomienda reducir la longitud de
los surcos a 180 m, con lo cual se evita el estancamiento del agua al otro extremo de la
cabecera de riego. Ristaino (1997), menciona que el patégeno es altamente susceptible
~al fungicida sistémico metalaxyl. Refiere ademdas que como practica cultural utilizé el
acolchado con plastico negro para reducir la dispersién del inoculo y concluyé que el
acolchado negro: (i) actué como barrera para las fuentes de dispersién del inoculo en ef
suelo hacia las partes aéreas de la planta; (ii} incrementé la dispersion por chapoteo
hacia las partes aéreas; y (i) aumento la dispersion del inoculo por agua corriente por
debajo de la cubierta hacia las lineas de culiivo. Asi mismo, refiere que e! patosistema
Phytophthora capsici — Capsicumm annum, es mas complejo que otros patosistemas
de Phytophthora debido a que el patdgeno puede virtualmente afectar casi todas las
partes de la planta y puede distribuirse por al menos cuatro mecanismos diferentes: (1)
movimiento del inoculo de raiz a raiz en el suelo; (2) por medio del agua de riego o por
el agua de lluvia; (3) dispersién por chapoteo en el suelo y; (4) dispersién aérea a partir
de lesiones esporuladas en hojas, tallos o frutos. La expresion sintomatica de la
enfermedad es un indicador potencial de los mecanismos de dispersién del patdégeno.
Menciona ademds que. el inoculo puede moverse de raiz a raiz en el suelo via
crecimiento radicular del hospedero hacia el inoculo, el inoculo moviéndose hacia la
raiz (movimiento de zoosporas en suelos saturados) o contacto de raiz a raiz. A este
respecto, Leonian et al (1995), mencionan que la fuente primaria de inoculo son los
residuos de plantas afectadas. La infeccién inicia a través de una o algunas de las
raices principales. Las infecciones al follaje ocurren a través del chapoteo del agua de
lluvia y la incidencia de la enfermedad aumenta en los periodos de aguaceros,
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caracteristicos de la region de los monzones en el tropico y cuando la temperatura de
dia y noche varia entre 19 y 23 °. La incidencia también es mayor en suelos con pobre
contenido en nutrientes como calcio, magnesio y potasio y altos en nitrégeno.

Segdn la informacién dada a conocer por el Centro Nacional de Recursos
Genéticos (1998), Phytophthora capsici se reproduce sexual y asexualmente, esta es la
razdn por la cual se deriva un incremento vertiginoso en cuanto a variabilidad genética,
asi como en su potencial de adaptacion a nuevas formas de sobrevivencia, a control
bioldgico y/o quimico. En este mismo tenor de cosas, Goodwin (1977), menciona que
las fuentes de variacién.en la Genética de una poblacién, son mutacién, recombinacion
mitdtica, recombinacién parasexual e hibridacién interespecifica. Poco se sabe acerca
de los mecanismos que originan la mutacién, pero se le conoce como la fuente primaria
de variacion genética. Ademas, la Annual Pathological Review (1958), reporta evidencia
de que en ciertas ocasiones y bajo condiciones poco conocidas, han llegado a
detentarse hibridaciones especificas principalmente con Phytophthora infestans, lo cual
pone de manifiesto la alta posibilidad de que se formen nuevas razas del patégeno, y
que constantemente sean de poca utilidad los esfuerzos por combatirlo, dada la
diferencia notable entre el desarrollo de compuestos quimicos o fa puesta en practica
de un método de control biolégico o cultural y la constante variabilidad genética del
patégeno. Esto a su vez explicaria la aparicion de nuevos y similares aislados de
Phytophthora capsici en diferentes regiones de nuestro pais, dandose cierta
coincidencia entre algunos de la zona norte con otros del centro o del sur.

CARACTERIZACION PATOGENICA

Los estudios de caracterizacion patogénica en microorganismos son

relativamente nuevos. Algunos investigadores han realizado estudios sobre variabilidad
~ patogénica entre cepas de Phylophthora capsici; sin embargo, tal variabilidad no ha
sido cuantificada. La importancia de conocer y cuantificar la variabilidad patogénica en
poblaciones de organismos fitopatégenos ha sido destacada, sobre todo para aquellos
altamente patogénicos, como por ejemplo Phytophthora infestans. A este respecto,
Larkin et al (1995), clasifican la severidad sintomatica de patogenicidad, en clases
categdricas utilizando una escala de 0 a 6, donde: O = planta sana; 1 = planta con
lesion en el fruto o en el follaje; 2 = planta clorética sin lesiones aparentes; 3 = planta
con lesién en el tallo por encima del suelo; 5 = planta con lesiones en la corona y el
tallo; y 6 = planta muerta.

Los estudios sobre variabilidad patogénica y genética de Phytophthora capsici en
México son escasos y sin continuidad. Romero (1962), observé cierta especializacion
fisiolégica de razas de Phytophthora capsici y manifestd que la identificacién de razas
ha sido limitada por falta de homocigosis en las lineas diferenciales de chile. Polach y -
Webster (1972), detectaron 14 grupos de patogenicidad provenientes de 23
aislamientos de Phytophthora capsici inoculados en tomate, berenjena, meldn,
calabaza, calabaza dulce y seis lineas de chile. Por su parte, Redondo (1974), observé
un rango de patogenicidad entre 0 y 76% en un grupo de 44 cepas inoculadas en 135
lineas de chile. El estudio mostré que 6 de las lineas de chile actuaron como
diferenciales con lo cual fue posible distinguir 7 razas patogénicas.
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Estudios especificos sobre la patogenicidad de Phytophthora capsici son poco
conocidos y la mayoria suelen ser adaptados de estudios especializados realizados con
otros patégenos como por ejemplo Phytophthora infestans.

EL PATRON ESPACIAL

A este respecto, Larkin (1995), menciona que en el patron espacial de la
enfermedad se.conjugan aspectos de inoculo inicial, procesos de dispersion, infeccién y
produccién de inéculo secundario, y es el resultado de la interaccién de factores fisicos,
biolégicos y ambientales. Por su parte, Ristaino (1994), refiere que el patrén espacial
de las plantas enfermas no fue aleatorio en cada campo y que el tamafio del manchén
se incrementd con el tiempo.

Cressie (1998}, menciona que la representacion grafica del patron espacial del
patdégeno es de gran utilidad para mostrar visualmente su relacién con la toponimia del
lugar de donde se aislé. Es aqui donde la caracterizacién patogénica adquiere mayor
relevancia dado que es posible observar su relacion con la ubicacién geografica. Segin
Cressie, los datos espaciales se pueden ver como la realizacién, a menudo parcial, de
un proceso aleatorio (0 proceso estocastico)

{Z(s): s e D}';

donde D es un conjunto fijo de frontera R? (limites del conjunto), con volumen positivo
d-dimensional. En otras palabras, el indice espacial s varia continuamente a través de
la regién D. :

A este respecto, se ha sentado la base de la Geoestadistica “/a prediccion de un
valor desconocido (o promedio de valores) de una funcidn alealoria a partir de
observaciones posiblemente ruidosas, sobre la misma funcion aleatoria en posiciones
conocidas”. Letham (1996), menciona que el andlisis geoestadistico también se ha
utilizado en patologia vegetal para caracterizar cuantitativamente los cambios en el
patrén espacial de epidemias o poblaciones de patégenos en el tiempo. Cressie (1998},
hace referencia a que el método geoestadistico modela la covariacién de la funcién
aleatoria y la utiliza para predecir lineal o no-lineal el valor desconocido. Este prondstico
tiene una desventaja sobre los pronosticadores deterministicos, que se adaptan a la
cantidad y calidad de la dependencia espacial de los datos. Ademas, el error medio
cuadratico predicho calcula la confianza que debe ponerse en el predictor. Para una
mejor comprension, se entiende como prediccion espacial como la prediccién de
valores no observados a partir de datos observados de los cuales solo sus variables
exdgenas son su propia ubicacién espacial.

'Los modelos de prediccion se basan en dos métodos, el estocastico y el no-
astocastico.

Método estocastico de prediccién espacial. La prediccion se puede realizar
asumiendo que los datos z tienen una probabilidad de muestreo desde una z (.), pero
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desconocida. En general, la estructura de la media y la covarianza no son conocidas,
en cuyo caso el prondstico obtenido es casi indtil.

Métodos no-estocdsticos de prediccion espacial. Son métodos més sensibles y
adaptables, se aproximan a la interpolacién espacial o suavizamiento (a diferencia de la
prediccién). En un modelo estocéstico no se asume, salvo en ocasiones la suma del
error. Asumiendo que el error medido es cero. Vivas (1998), menciona al respecto de
los métodos de interpolacion, que el de Shannon es el ideal pues permite triangular y
después definir las facetas. Utiliza los valores de un entorno que teéricamente es
indefinido, pero.la formula se puede reducir a utilizar solo los entornos de 8 x8 0 4 x 4
pixeles mas préximos. LLetham (1996), menciona que la estructura de la correlacién
espacial puede describirse con el semivariograma y el correlograma, los cuales
cuantifican la dependencia espacial midiendo la variacién entre muestras separadas
por la misma distancia. A este respecto, podemos referir que el método de
interpolaciéon ideal depende de la cantidad de datos de entrada y de su area de
cobertura. Esto es debido a que el método de interpolacién, cualesquiera que sea,
asume ciertos atributos para obtener el mejor valor estimado; es decir, mientras mas
puntos se tengan por unidad de celda y mayor el area de cobertura, mas confiables
resultard la superficie interpolada. Nelson et al (1999), mencionan que el analisis
geoestadistico se puede dividir en cuatro fases: (i} analisis exploratorio de datos; (ii)
modelamiento de la autocorrelacién espacial (caracteristicas de la continuidad
espacial); (iii) estimacién de localidades no muestreadas a través de una superficie
(mapas de superficie); y (iv) evaluacion de la confiabilidad de los estimados.

METODOS DE INTERPOLACION

Peso Inverso de la Distancia (Inverse Distance Weighted), IDW. Asume que
cada punto de entrada tiene una influencia local que disminuye con la distancia. Pesa
los puntos cercanos a la. ceida de procesamiento mayores a los mds alejados. Un
namero dado de puntos, u opcionalmente todos los incluidos en un radio especificado,
se usan para determinar el valor producto para cada locacién. Se usa, por ejemplo,
para interpolar una superficie relativa a la distribucién de especies cultivables de riego
en una regién dada. Las ubicaciones mas alejadas de cuerpos de agua tendran menos
influencia, debido a que los productores seguramente seleccionardn sitios mas
cercanos a su fuente de abastecimiento de agua. El parametro de potencia en este
meétodo controla la significancia de los puntos en derredor sobre el valor interpolado.
Potencia mayor resulta en menos influencia para puntos distantes

SPLINE. Es un método general que fija una superficie minima de curvatura a
través de los puntos de entrada. Conceptualmente, es como mezclar un atado de
sarmientos para pasarios a través de puntos determinantes de calidad en grosor de los
mismos, mientras minimiza la curvatura total de la superficie. Fija una funcién
matematica para un ndmero especificado de puntos de entrada mas cercanos, mientras
pasa a través de los puntos determinantes. Este método es mucho mejor para
superficies con variacién en elevacién, mantos freaticos (pozos), 0 en concentraciones
de contaminantes. No es apropiado si existen grandes cambios en la superficie en una
distancia horizontal corta, debido a que puede sobreponer los valores estimados.
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El manejo de la informacién espacial utilizando un marco conceptual y
estructural de un diccionario de datos, deberd promoverse como una opcién para
representar la relacion entre factores biolégicos y aspectos fisicos de los sistemas
agricolas. Acorde a Chapa (1999), el modelo conceptual de un diccionario tiene la
finalidad de integrar en un mismo esquema, los requerimientos estaticos (datos) y
dinamicos (operaciones y eventos). En un sentido, el Esquema de Datos permite
especificar la informacién relevante a un ambiente de la organizacion. El Esquema de
Operacion contiene los datos que intervienen en la operacién. Acorde a lo anterior, el
esquema de datos es.la representacién completa de los datos utilizados para las
operaciones en un ambiente particular; es decir, el esquema de datos lo constituye
propiamente las bases de datos y el esquema de operacién es el conjunto de
procedimientos que nos llevan a la integracion de la informacién en un ambiente
especifico.

En un diagrama de integracién, podemos mencionar que cada entidad produce
un esquema de relacion y posteriormente, dependiendo del grado y cardinalidad de las
interrelaciones, se trasladan los identificadores como atributos ajenos o se crean
nuevas relaciones. Si el diagrama conceptual no es disefiado y creado de manera
adecuada a los datos, sea por un analisis defectuoso o por una falta de dominio en el
modelo, las relaciones generadas resultan redundantes, ambiguas o con pérdida
semantica. En este caso, una relacién es un subconjunto d tomado del producto
cartesiano de n dominios. Un dominio es un conjunto de valores, semejante a los tipos
de datos de un lenguaje de programacién. A los miembros de una relacion se les
denomina tupla. Una tupla tiene componentes v71, v2, . . ,,vn; donde el componente v7
pertenece al dominio D1, el v2 al D2 y asi sucesivamente. Cuando a un componente se
asigna un nombre, se le llama atributo. Por o tanto, una relacién compuesta de un
conjunto de atributos, se le denomina esgquema de relacidén. Un esquema de relacion se
escribe como R(A71, A2, . . .An). de una manera practica, identificamos un esquema de
relacion como una tabla donde las filas son las tuplas y las columnas los componentes
de la tupla. Para estudios especificos que comparten un punto de referencia para la
integracién de las bases de datos se recurre a un ambiente especifico que sea capaz
de manejar grandes volimenes de datos y sus propios metadatos, un Sistema de
Informacion Geografica (SIG). Vivas (1999), define a los SIG’s como un modelo
informatizado del mundo real, descrito en un sistema de referencia ligado a la Tierra.
Un sistema de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la gestion,
manipulacién, analisis, modelado, representacién y salida de datos espacialmente
referenciados para resolver problemas complejos de planificacion y gestion. A este
respecto, Nelson et al (1999), mencionan que en el ambiente SIG se integra la
informacioén espacial en capas y que esto es de utilidad en descubrir posibles
relaciones ocultas entre los fendmenos bajo estudio.




GEORREFERENCIACION

El marco de referencia estructural para los SIG’s es la tecnologia GPS pues en
gsta se sientan las bases que asignaran una mayor precisién a los datos que se
involucran en el estudio. Los receptores GPS son capaces de calcular su posicién
gracias a la recepcion simultanea de las sefales electromagnéticas emitidas por los
satélites de la constelacion NAVSTAR. Esta constelacion originalmente fue disefiada
por el Departamento de Defensa de los EUA, como contraparte de la constelacion
GLONASS soviética. La constelacién NAVSTAR esta integrada por 24 satélites
operacionales y .2 de reserva.. Los receptores GPS, segun el modelo que se tenga a
disposicion, rastrean la sefial de hasta 12 satélites de manera simultdnea v,
descifrando el mensaje de navegacién, estiman su posicién. Posteriormente vy
dependiendo de los requerimientos de precision, en un trabajo de gabinete, estas
observaciones son sometidas a un proceso de diferenciacion por medio del cual, y
mediante la aplicacién de modelos matemaiicos, se refinan las soluciones hasta
obtener una precision submétrica (coordenadas diferenciadas). Estas observaciones
sonh luego sometidas a un ajuste por minimos cuadrados que finalmente derivara en
gue las soluciones conlleven una precision subcentimétrica.

El proceso de diferenciacidn consiste en, de manera simultdnea, someter las
observaciones registradas por el receptor GPS a un proceso de distribucion de los
errores que afectan el proceso de emisién-recepcion de la sefial satelitar, disminuirlos
hasta casi desaparecerlos 0 modelarlos. Estos errores se clasifican como sigue:

Error del reloj del satélite
Error del reloj del receptor
Error atmosférico _
Error por retraso de la troposfera
Error por retraso de la ionosfera
Error de rebote de la sefial. Causado principalmente por la cercania al sitio de
recepcion de arboles, lineas de conduccion o cuerpos de agua.
+ Error debido al calcuio errdneo del centro de fase {geométrico y electrénico), de
la antena receptora '
Error propio del equipo de medicién
Error humano

Los SIG, poseen la caracteristica de incorporar en su disefio y operacién, informacion
en formato DBF (Data Base File), relativa a aspectos sociodemograficos. En la uitima
década, es notoriamente significativo el auge que han tomado los SIG's como
herramientas de apoyc para la toma de decisiones. En el marco Agricola, tienen
aplicacién preferentemente para el estudio de suelos y cubierta vegetativa, rubros
consolidados para el apoyo a proyectos de Desarrollo Sustentable.
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MATERIALES Y METODOS

MUESTREO

La superficie de los sitios de muestreo fluctué desde 1 ha o menos, hasta 6 ha.
Cada sitio fue identificado de acuerdo a la entidad, municipio y/o predro Donde no fue
posible asignar un identificador, se eligié el del centro de poblacién més cercano o bien
se utilizd un rasgo geografico (natural o antrépico —cultural) que facilitara su
localizacién.. Se visitaron. plantaciones con diferente sistema de produccién, incluyendo
sistemas de riego por goteo con acolchado (tres sitios), sistemas de riego por pozo,
hasta el sistema irrigado por tandeos con agua de presa. La mayoria de las muestras
fueron colectadas en plantaciones lrngadas por gravedad (nego rodado), excepto los
sistemas de acolchado.

En cada sitio se colectaron muestras de plantas visualmente afectadas por
marchitez y una muestra compuesta de suelo. Todas las muestras de tejido enfermo
fueron obtenidas de la corona (raiz y tallo). Las muestras de suelo se colectaron de la
zona radicular (20 cm de espesor).

Adicionalmente se tomaron datos de incidencia de la enfermedad, del tipo de
chile de donde se obtuvo la muestra y de localizacién (coordenadas geograficas).

La incidencia de la enfermedad se estimd en base a un conteo de plantas con
marchitez presentes a lo largo de un surco de 50 o mas plantas. La incidencia de
marchitez fue calculada en base a la siguiente relacion:

Incidencia = total de plantas con marchitez
total de plantas en el surco

La informacion de cada sitio se complementé con datos climaticos (temperatura
y precipitacién) provenientes de las estaciones meteoroldgicas mas cercanas a los
sitios de muestreo.

OBTENCION, PURIFICACION Y CONSERVACION DE AISLADOS

Todas las muestras de tejido vegetal enfermo fueron procesadas en el
Laboratorio de Fitopatologia de la Universidad Auténoma de Aguascalientes (UAA).
Primero se realizaron pruebas para verificar la presencia de Phytophthora capsici en las
muestras colectadas. Para ello se lavaron las muestras de tejido infectado con agua
corriente y se secaron. Con la ayuda de un bisturi, se cortaron piezas de tejido las
cuales fueron colocadas en cajas petri con Jugo de Tomate Agar (JTA), selladas con
parafilm e incubadas a temperatura ambiente con el fin de favorecer el crecimiento de
micelio. La identificacion y/o presencia de Phytophthora capsici fue realizada a los 3-5
dias de incubacién en base a las claves de identificacién establecidas para esta
especie.

Todos los aislados de Phyfophthora capsici fueron purificados mediante la
técnica de Punta de Hifa. De cada aislado se obtuvo una punta de micelio en
crecimiento, a partir de la cual se establecié una nueva colonia. :
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Todos los aislados fueron identificados y conservados en tubos de ensaye con
medio de cultivo (JTA) y aceite mineral esteril.

CARACTERIZACION DE AISLADOS

Caracterizacién Patogénica

. La patogenicidad de cada aislado fue determinada en base a la Tasa de
Crecimiento Radial (TCR en mm/h) en medio de cultivo (JTA). La TCR equivale al
coeficiente de reagresion o.pendiente de la recta (b), en un modelo de regresion lineal
simple. Con el fin de obtener los valores de TCR para cada aislado, se disefi¢ un
experimento factorial Completamente al Azar con 10 aislados (tratamientos) y cinco
cajas petri (repeticiones) por aislado. El crecimiento radial de! micelic (CR) fue
registrado a las 24, 48, 96 y 120 horas de incubacién, con lo cual se calculé la TCR
para cada aislado. Los valores de TCR fueron obtenidos mediante -analisis de regresion
lineal en base a la siguiente funcién:

CR = f (tiempo)

El modelo tiene la siguiente forma:

CR=a+bX
donde
CR = crecimiento radial (mm)
a = ordenada al origen o intercepto (CR en mm a las 0 h)
b = coeficiente de regresién o pendiente (TCR en mm/h)
X = tiempoenh

Los 10 aislados fueron clasificados en dos grupos o categorias de patogenicidad,
segun el valor de TCR: ‘

Grupo o Categoria del Aislado Clave |TCR (mm/h)
Patogénico P z0.3
Moderadamente Patogénico MP <0.3

Caracterizacion por sensibilidad a metalaxy!

Los 10 aislados de Phytophthora capsici fueron evaluados para conocer su
sensibilidad al fungicida metalaxyl para lo cual se incluyeron cuatro dosis: 0 (Control), 5,
50 y 100 ppm, adicionados al medio de cultivo (Jugo de Tomate Agar). El fungicida
evaluado fue Subdue 2E (Ciba-Geigy, Corp., USA} con 25.1% de metalaxyl (2 libras de
ingrediente activo/galén). Los aislados fueron sembrados en cajas petri de 8.2 cm de
diametro conteniendo 25 ml de medio de cultivo. Todos los cultivos fueron incubados
sin fuz en cdmara de crecimiento a 26 + 2.5 °C por cinco dias. El crecimiento radial del
micelio (CR) fue registrado a las 24, 48, 96 y 120 h, con lo cual se obtuvo la tasa de CR
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por aislado en cada una de las cuatro dosis evaluadas. Se utilizé un disefio factorial

Completamente al Azar con 5 repeticiones. Los aislados fueron clasificados en funcién
de su CR a las 120 h, en tres categorias:

Categoria | Clave | Criterio
Resistentie R |siCRen 5,50y 100 ppm > 40% del control

Tolerante T |siCRen 5 ppm = 40% del control y CR en 100 ppm < 40% del control
Susceptible S |si CH en 5, 50 y 100 ppm < 40% del control

_ Caractenzac:on Sexual

* Cada aislado fue confrontado con aislados de compatibilidad sexual conocida (A
Yy As), en cajas petri con medio de cultivo Jugo V8 Agar (JV8). Los aislados de
compatibilidad conocida fueron obtenidos del Colegio de Posgraduados de Chapingo.
El tipo de compatibilidad sexual del grupo de 10 aislados fue asignado en base a la
presencia (+) o ausencia (-) de oosporas. Esto es, si el tipo sexual conocido es Ay, y
como resultado de la cruza hay formacion de ocosporas, se infiere que los aislados son
compatibles (compatibilidad positiva), en cuyo caso e! tipo sexual del aislado
desconocido es A,. Caso conirario, (ausencia de oosporas), se infiere que el tipo de

compatibilidad sexual del aislado desconocido es A;. Con este criterio se evaluaron
todos los aislamientos.

CARACTERIZACION DE SUELOS

La muestra tomada en cada sitio fue del tipo compuesta con un peso
aproximado de 2 kg. Todas las muestras fueron sometidas a un analisis fisico y
gquimico. Los analisis de suelos se realizaron de conformidad a la norma internacional
FAQB88, en el laboratorioc de Analisis de Suelos del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI). Se obtuvieron las siguientes determinaciones:

Textura (expresada en porcentaje de limo, arena y arcilla)
Conductividad eléctrica (ds/m)

pH

Carbono organico (porciento)

Materia organica (porciento) |
Capacidad de intercambio catidénico (cmol/k)
Porciento de Saturacién de Bases (PSB)
Sodio (cmol/k}

Potasio (cmol/k)

10 Calcio {cmol/k)

11. Magnesio (cmol/k)

12. Fosforo (mg/k)

13. Fésforo extractable (mg/k)

14. Color

LN MWD
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GEORREFERENCIACION

Las actividades relacionadas con la georreferenciaciéon, se dividieron en dos
etapas. _ :
1. Obtencion de archivos SHP (shape file) de los limites municipales y estatales de los
. estados de Aguascalientes, Zacatecas, Jalisco y Guanajuato.
2. Obtencién de las coordenadas geograficas (latitud, longitud y altura elipsoidal) en
cada uno de los sitios de muestreo.

La primer etapa se realizé con una tableta digitizadora, utilizando como marco de
referencia el mosaico de cartas escala 1: 250 000. Se utilizo una tableta A3 Genius,
modelo HI-1812, con lapiz y cursor de 4 botones, plantillas AutoCADr10 y rif,
cormpatible con Windows 95,98 y NT.

Para la segunda etapa se utilizé un equipo GPS (Global Positioning System por
sus siglas en inglés) modelo Ensign XL con precisién absoluta de +/- 50 m. Las
coordenadas se obtuvieron por posicionamiento directo en el sitic de muestreo. La
lectura en cada sitio d muestreo se registré una vez que las lecturas del equipo se
estabilizaron, lo cual tardé aproximadamente 3 minutos después de iniciada la colecta
de datos.

Las coordenadas geogréaficas del receptor fueron transformadas a coordenadas
UTM (Universal Transversa Mercator) con el fin de darles formato para ingresatrlas al
entorno de ARC-View. Este procedimiento de transformacion se realizé utilizando el
programa PROJECT para UNIX, del United States Geological Survey.

La interpolacién espacial fue realizada tomando como plataforma el Modslo
Digital de Elevacion (DEM Digital Elevation Model, por sus siglas en inglés), conjugado
de 2 modelos individuales escala 1: 250 000, los cuales fueron proporcionados por el
INEGI. Los modelos utilizados presentan con replanteo de muestreo a 30 m.

CARACTERIZACION CLIMATICA

Se recopilé la informacion generada por ia estaciones climaticas de influencia en
la zona de estudio. Para esto se definié un poligono rectangular cuyas coordenadas
dieran cobertura al area bajo estudio. Los valores diarios de precipitacion, temperatura
méxima y temperatura minima fueron obtenidos de 28 estaciones meteorolégicas,
considerando el periodo histdrico de 1970 a 1998. La informacion incluyé las
coordenadas geograficas de cada estacién. Todos los datos de clima fueron extraidos
del programa ERIC2, el cual contiene una base de datos de las estaciones
climatolégicas del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN). A cada estacién se le aplicd
la Prueba de Homogeneidad de Datos para validar su confiabilidad. Asimismo, se
calcularon datos perdidos o faltantes con el fin de mejorar la consistencia y precision de
observaciones y mapas climéaticos. Los valores coordenados de cada estacion también
fueron transformados con el programa PROJECT para obtener las coordenadas UTM.
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Oscilacion térmica

Los datos de temperatura maxima (Tmax) y temperatura minima (Tmin) fueron
procesados para calcular la oscilacién térmica (OT) diaria promedio de cada estacién,
en base a la siguiente expresion;

OT = Tmax - Tmin
Estacion de Crecimiento

Asimismo se obtuvo la precipitacion media mensual acumulada durante la
Estacion de Crecimiento (EC) para el cultivo de chile, considerando para ello el periodo
. de Abril a Septiembre. El valor de EC también fue calculado para cada estacion
meteoroldgica.

MODELO CONCEPTUAL Y ESTRUCTURAL DE LA BASE DE DATOS

Se disefiaron dos bases de datos independientes, una para manejar los datos
correspondientes a los sitios de muestreo y otra para la informacién climatica. La
informacién considerada fue la siguiente:

Datos del patégeno
Patogenicidad,
Tipo de Compatibilidad Sexual,
Sensibilidad a metalaxyl

- Datos del Hospedero
Incidencia de la enfermedad
Tipo de chile

Datos de suelo
Caracteristicas fisicas
Caracteristicas quimicas

Datos de clima
Temperatura
Precipitacién
Oscilacién Térmica

Datos de localizacién
Latitud
Longitud
Altura elipsoidal

Se disefiaron y evaluaron para consistencia, los ' siguientes esquemas
conceptuales y estructurales: :




CAMPO | TIPO TamANO | DECIMALES | DESCRIPCION
Un Numérico |3 0 _ Numero consecutivo de los sitios de muestreo.
sitio Caracter 128 Identificador de los sitios de muestreo
lat Numérico |9 6 Latitud obtenida para el sitios de muestreo
long Numérico {10 6 Longitud obtenida para el sitios de muestreo
alt Numérico |5 0 Altura ortométrica para el sitio de muesireo
Pp Numérico |3 1 PDOP calculado durante la lectura del GPS
Ce numérico |4 2 Conductividad Eléctrica
Ph numeérice (4 2 pH
car numérico |4 2 Carbono organico
mo numerico |4 2 Materia organica
cic numérico |5 2 Capacidad de intercambio catidnico
psb numerico |3 0 Porciento de saturacidén de bases.
Na numérico |6 2 Sodio )
psna numérico |3 1 Porciento de saturacién de sodio
K numérico |6 2 Potasio
Ca numerico |6 2 Calcio
mg numérico |6 2 Magnesio
P numérico |7 2 Fasforo
p_ext |numérico |[7 2 Fésforo extractable
arc numeérico |2 0 Arcilla
limo numérico |2 . 0 Limo
arena |numérico |2 0 Arena
class caracter 3 Clasificacion textural
aisl logical V/F Indica si se aisld ¢ no a Phytophthora capsici
tipo caracter 12 Variedad o tipo de chile del cual se aisld
Sexo caracter |4 Tipo sexual del aislamiento
s_met |caracter 10 Sensibilidad a metalaxyl
patog numérico |3 0 Patogenicidad del aislamiento
utmx | numérico |9 8 Coordenadas UTM, componente X
utmy numérico |10 8 Coordenadas UTM, componente Y
CAMPO TIPO TAMANO |DECIMALES |DESCRIPCION
id Numérico |4 0 Ndamero consecutivo de las estaciones
meteoroldgicas '
Descrip Caracter |48 Descripcion def nombre de la estacién
meteorclégica
Utmx Numérico |12 5 Coordenadas UTM, componente X
Utmy Numérico |13 5 Coordenadas UTM, componenie Y
Prec_ecrec | Numérico |6 4 Precipitacion promedio mensua! acumulada
en la estacion de crecimiento
Tmx Numérico (6 3 Temperatura maxima mensual promedio
' anual
Tmn - Numérico |6 3 Temperatura minima mensual promedio
anual
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ANALISIS ESTADISTICO

Se obtuvieron estadisticas globales y parciales para cada variable, con lo cual se
describieron las caracteristicas geograficas, climaticas y edafolégicas de la regién
muestreada. Asimismo se generaron estadisticas globales para las variables del
patdgeno (patogenicidad, tipo de compatibilidad sexual y sensibilidad a metalaxyl} y del
hospedero (tipo de chile). Todas las pruebas estadisticas se realizaron con el Programa
STATISTICA for Windows Version 5.1.

El andlisis de distribuciéon espacial del patégeno se realizé en funcién de las
variables de suelo, temperatura maxima y minima, oscilacion térmica y precipitacion
media mensual acumulada durante la estacién de crecimiento (EC).

El agrupamiento de variables en funcién. del patégeno se realizdé para detectar
posibles patrones de agrupamiento de aislados segun tipo de compatibilidad sexual,
sensibilidad a metalaxyl y por su grado de patogenicidad.

Las herramientas de andlisis estadistico utilizadas fueron, Diferencia Minima
Significativa (LSD), Andlisis de Varianza (ANOVA), Andlisis por agrupamiento (Cluster
Analysis), Andlisis por Factor (Factor Analys;s) y Correlacién Canénica.




17
RESULTADOS Y DISCUSION

INCIDENCIA Y DISTRIBUCION DE LA MARCHITEZ EN CAMPOS COMERCIALES DE
CHILE ' _

La marchitez del chile se presenta practicamente en todas las regiones donde se
cultiva chile, incluida por supuesto la regién objeto de este estudio, la Centro-Norte de
México. En esta investigacién se muestrearon 81 campos comerciales de chile con
sintomas visuales de marchitez, distribuidos en cuatro estados (Cuadro.1)

Cuadro 1. Sitios de muestreo por entidad federativa

NUMERO
ENTIDAD | g o110
Aguascalientes 36
Jalisco 10
Zacatecas 6
Guanajuato 29
TOTAL 81

La toma de muestras se inicié en junio de 1998 y terminé el 11 de agosto de 1999.
Segun el tipo de chile establecido, los sitios de muesireo se agruparon en cuatro
categorias: Pasilla (48 %), Mirasol (29 %), Ancho (17 %) y mezcla de varios tipos (6 %).
La frecuencia de plantaciones por tipo de chile se muestra en la Figura 1

TIPO DE CHILE ESTABLECIDO EN
LOS SITIOS DE MUESTREO

MIRASOL PASILLA ANCHO VARIOS

Figura 1. Porciento de sitios de muestreo segin el tipo de chile establecido




18

En abril y mayo, antes de iniciar fa actividad de toma de muestras, se realizaron
recorridos de reconocimiento y localizacién de las plantaciones. Ninguno de [os campos
localizados mostré sintomas visuales de marchitez en las etapas tempranas def cultivo.
La ausencia de sintomas coincidié con las altas temperaturas y la baja humedad
- relativa de los meses de abril a mayo. Los sintomas de marchitez se observaron a partir
de junio y se acentuaron con el establecimiento de las lluvias durante los meses de julio
y agosto. Los resultados mostraron gran variabilidad de incidencia en tiempo y espacio.
Al respecto, en la mayoria de las plantaciones se registré 0 % de incidencia antes del
inicio de la temporada. de lluvia. (mayo-junio), cuando el cultivo estaba en etapa botén-
floracion. Sin embargo, las mismas plantaciones exhibieron altos niveles de marchitez
en agosto y septiembre, época en la cual el cultivo habia alcanzado ya la etapa de
fructificacién. La incidencia llegd en algunos casos hasta el 100 %. En todas las
plantaciones se observé una mayor incidencia en las secciones con problemas de
drenaje que facilitaban el estancamiento de agua por un tiempo prolongado. Esta
apreciacion coincide con varios reportes sobre incidencia y distribucién espacial de la
marchitez en plantaciones comerciales de chile.

FITOPATOGENQS ASOCIADOS AL SINDROME DE LA MARCHITEZ DEL CHILE

Los resultados de laboratorio mostraron a cuatro microorganismos fitopatégenos
que consistentemente se aislaron de las muestras de tejido con sintomas de marchitez.
Dos organismos fueron identificados al nivel de especie y dos a nivel de género.

Fusarium spp,
Alternaria spp,
Rhizoctonia solani, y
Phytophthora capsici

Aungue no se registré la frecuencia de cada fitopatégeno, en las 81 muestras
procesadas si se observé que Fusarium spp aparecié con mayor frecuencia que los
otros microorganismos. Los resultados coinciden con reportes que sefialan la accién
sinergica de estos fitopatégenos de raiz como causantes de la marchitez del chile.

En campo es dificil identificar con éxito a los microorganismos presentes o
asociados a una enfermedad; sin embargo, es comuin que los diagnosticos
fitosanitarios sean dados en funcién de la sintomatologia visual. Al respecto, la mayoria
de los autores consultados atribuye como causal del sindrome de la marchitez en chile
a Phytophthora capsici. La recurrente presencia de Fusarium spp en las muestras de
tejido afectado conlleva a formular varias interrogantes respecto a la probable
interaccién de microorganismos para causar la marchitez. Los resultados sugieren dar
seguimiento e investigar con detalle este fendmeno entre los cuatro microorganismos
aislados, para realizar estudios de espacio y tiempo y asi determinar su efecto sinérgico
en el desarrollo de la marchitez. -
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AISLAMIENTO DE Phytophthora capsici L Y ANALISIS DE SU DISTRIBUCION
ESPACIAL

Solo 20 de las 81 muestras (24.69 %) de tejido enfermo, procesadas en el
laboratorio, derivaron en crecimiento micelial de Phyfophthora capsici. Aplicando el
método de interpolacion espacial IDW, en un ambiente de Sistema de Informacién
Geografica, usando como plataforma ArcView, se busco identificar espacialmente
patrones de distribucidbn y/o agrupamiento espacial involucrando las variables del
patogeno, las variables de suelo y las variables de clima.

En el Mapa 1, se representa la ubicacién de los sitios de muestreo. Se obtuvo
informacion de georreferencia para 52 de ellos (Aguascalientes, Zacatecas y Jalisco),
via posicionamiento directo con equipo GPS. Solo de éstos se obtuvo este tipo de
informacién, pues en las muesiras cuyo origen geogréfico fue el estado de Guanajuato,
no se consiguié aislar a Phyfophthora capsici. En este mapa se ponen de manifiesto,
-dos aspectos de la enfermedad con caracteristicas espaciales: (1), que la marchitez se
distribuye practicamente en toda la regién Centro-Norte; y (2) que el no haber
conseguido aislar a Phytophthora capsici de todos los sitios muestreados, es indicativo
de gque no sea el Unico causante de la enfermedad, pues a la toma de muestra de
material afectado, se observd su sintomatologia tlplca pero esto no se reflejé en los
trabajos de laboratorio. Es decir, que la probabilidad de aislar a Phytophthora capsici en
campo, no obedece a un patron espacial especifico al menos en la regién Centro-
Norte. La distribucién aleatoria de sitios de muestreo con y sin éxito para aistamiento de
Phytophthora capsici, corrobora el planteamiento anterior.

Los Laureles 1 ®* *La Concha

Ejido La Union
Caseta Zoosanitaria

Los Vazquez 1
L]
Vista Alegre

*® Rancho Los Angeles.

" Mapa 1. Distribucién de los 52 sitios de muestreo de los cuales se obtuvo tejido visualmente afectado por
Marchitez
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Por la complejidad observada, para minimizar el riesgo de no-aislamiento de

Phytophthora capsici, se. deben considerar los siguientes aspectos:

e Epoca de muestreo. La época idénea es cuando ya se inici6 la temporada de
lluvias y la humedad relativa es alta.

Sitio de muestreo. Se debe identificar y localizar el sitic de muestreo donde se
tiene conocimiento histérico de los cultivos establecidos.
Aqui optar por. aquelios donde recurrentemente se han
establecido solanaceas.

--Edad de la pianta.- La -épeca- mas adecuada es cuando en. Ia planta ya se
observan los sintomas tipicos de marchitamiento que
produce la presencia de fa marchitez.

Organo o parte de la planta, origen del material de trabajo en el laboratorio. De
preferencia tomar muestras de raiz, fruto, hoja y tallo, en ese
orden de prioridad pues tanto en la raiz como en el fruto se
encuentra la mayor cantidad de micelio creciente.

Forma de conservacion y transporte de la muestra y en el laboratoric. El
transporte de campo al laboratorio debera hacerse en bolsas
de plastico para no convertirse en factores de dispersién del
patégeno y con la mayor rapidez que sea posible.

Rapldez con la que se procesa la muestra. Inmediatamente después a su
llegada al laboratorio.

Estos aspectos pueden hacer la diferencia entre aislar microorganismos causales
y microorganismos no causales de la marchitez.

En este trabajo se dio seguimiento al comportamiento espacial del patégeno
buscando evidenciar probables criterios discriminantes de agrupamiento como tipo de
suelo, condicion de pH, contenido de Magnesio (Mg), y factores climaticos de
precipitacién, temperatura minima y maxima y oscilacién térmica. Los resultados
mostraron que la probabilidad de aislar a Phytophthora capsici en la regién de estudio
no depende de las caracteristicas del suelo, ni de un comportamiento climatico
especifico, sino mas bien del establecimiento de la temporada de lluvias con el
consecuente aumento en el ambiente de la humedad relativa. Estos resultados se
presentan y discuten a detalle en una seccién posterior del presente documento.

VARIABILIDAD ENTRE AISLADOS DE Phytophthora capsici

El estudio de variabilidad fue realizado con 10 de los 20 aislados de Phytophthora
capsici (Cuadro 2 y Mapa 2). Los 10 aislados puros fueron sometidos a las siguientes
pruebas:

1. Tipo de compatibilidad sexual;

2. Tasa de crecimiento radial micelial; y

3. Sensibilidad a metalaxyl
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Cuadro 2. Origen de los 10 aislados de Phytopthora capsici sometidos a las diferentes prucbas de
variabilidad (tasa de crecimiento radial, tipo de compatibilidad sexual y sensibilidad- a

metalaxyl)

Aislado Sitio de Muestreo | Municipio Estado
JAR1 Tarillas de Ciénega Grande Asientos Aguascalientes
LLuz2 Laluz Encarnaci6n de Diaz Jalisco
LCH La Chiripa Rincén de Romos Aguascalientes

|TEC Terracerfa Ejido California Rincén de Romos Aguascalientes

. |[VAL Vista Alegre Aguascalientes Aguascalientes

ALA Alamitos Tepazald Aguascalientes

BV3 Bajio los Vizquez-3 Aguascalientes Aguascalientes

Bv4 Bajio los Vzquez-4 Aguascalientes Aguascalientes

18M 18 de Marzo Tepezald Aguascalientes
LCO La Concha Ojocaliente Zacatecas

® | aConcha

-Cienega Grande

Los Vazguez 3
Vista Alegre

Mapa 2. Distribucién de los 10 aislados de Phytophthora capsici sometidos a estudio en la regién Centro-
Norte de México.

Variabilidad por tipo de compatibifidad sexual

La prueba de compatibilidad sexual mostré que 7 de los 10 aislados (70 %),
pertenecen al tipo Ag; el 30 % restante (3 de 10 asilados) son del tipo A, (Cuadro 3)
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Cuadro 3. Apareamiento y clasificacién sexual de 10 aislados mexicanos de P.hytophfhom capsici
colectados en la regién Centro-Centro de México. Cada aislado fue apareado con aislados
conocidos del tipo Ay v A

Aislado x Tipe A; | x Tipo A, Tipo sexual
JAR1 + - Ag
LLU2 - + Ay

LCH - + Ay
TEC + - A,
VAIL + - . Ay
ALA + - A,
BV3 - + Ay
BVv4 + - Agx
18M + - Ay
LCO + - Ay *¥
Az + - A2

(+) apareamiento compatible (con produccién de oosporas)

{-) apareamiento incompatible (sin produccion de cosporas)

*#*  aislados que generaron variantes de los dos tipos de compatibilidad sexual (A; y Az)

La distribucién espacial de los 10 aislados segun su tipo de compatibilidad sexual
se muestra en el Mapa 3.

4 |5 Concha

Cignega Grande

“Wista Alegre

Mapa 3. Distribucién espacial de los 10 aislados de Phytophthora capsici segiin su t1po de compatibilidad
sexual. &4 = A,; @ = A
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En el Mapa 3 es evidente que los dos tipos sexuales estdn presentes en la
region Centro-Norte y que no siguen un patrén definido de agrupamiento espacial.
Inclusive en los sitios de muestreo BV3 y BV4, se encuentran los dos tipos sexuales de
Phytophthora capsici; esto no seria tan relevante si la distancia entre uno y otro no
fuera de 76 m, aprox. En la parte superior media del mapa, en La Chiripa, se identificé
el tipo sexual A4, y cercano a este sitio, se logré aislar A,. Lo anterior es indicativo de
una alta probabilidad de que en la zona se dé la recombinacion sexual entre aislados,
esta incrementa la variabilidad genética en la poblacion y con ello se propicia el que
aparezcan variantes cada.vez mas. patogénicas de P. capsici. Se tienen evidencias de
recombinacion sexual de Phytophthora capsici en plantaciones comerciales de chile en
la regién Centro-Norte. Al respecto, se detectd la presencia de oosporas viables en
aislados provenientes de fruto, raiz y tallo en tres sitios de muestreo. Al derivar cultivos
puros mediante punta de hifa, los aislados que formaron cosporas también generaron
aislados de los dos tipos de compatibilidad sexual (A y Az).

La distribucién aleatoria de los dos tipos sexuales del patdgeno, la ocurrencia de
recombinacién sexual y la alta viabilidad de las oosporas explica, en gran medida, las
crecientes epidemias de marchitez que afo tras afio se presentan en las zonas
productoras de chile en la regién Centro-Norte. Al parecer, la pobre eficiencia de los
metodos de combate es atribuible, en parte, al dinamismo, en variabilidad genética que
ocurre en la poblacién del patégeno. En nuestro caso de estudio la presencia de los
dos tipos sexuales de Phytophthora capsici, asegura la formacioén de oosporas, con la
consecuente recombinacién genética que ello implica y en consecuencia, el
~ fortalecimiento de la poblacidn a las condiciones prevalecientes donde se localiza.

Variabilidad en la tasa de crecimiento radial micelial

La tasa de crecimiento radial (TCR) de micelio para los 10 aislados, se presenta
en el Guadro 4.

Cuadro 4. Grado de patogenicidad de los 10 aislados de Phytophthora capsici segiin su tasa de
crecimiento radial (TCR) .

Aislado Sitio de Muestreo TCR (mm/h) Grado de Patogenicidad
JAR1 Jarillas-Ciénega Grande 0.273 Moderadamente patogénico
LLU2 Rancho La Luz 0.238 Moderadamente patogénico
LCH La Chiripa 0.248 Moderadamente patogénico
TEC Crucero Ej. California 0.329 patogénico
VAL Vista Alegre 0.251 Moderadamente patogénico
ALA Alamitos 0.229 Moderadamente patogénico
BV3 Los Vizquez 3 0.327 patogénico
BV4 Los Vizquez 4 0.232 Moderadamente patogénico
18M 18 de marzo 0.326 patogénico
LCO La Concha 0.307 patogénico

Patogénico (TCR > 0.3 mm/h); moderadamente patogénico (TCR< 0.3 mm/h)
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Esta prueba fue realizada en medio nutritivo (JTA) a 26 + 2° C durante 120 h con
registro de crecimiento a cada 24 h. La prueba mostré que 4 de los 10 aislados (40 %),
crecen a tasa mayor que 0.3 mm/h. La TCR esté directamente asociada al grado de
patogenicidad del aislado debido a la relacion tan estrecha que mantiene con la tasa de
esporulacion; a los aislados mas patogénicos generalmente se les observa una mayor
capacidad de esporulacién y por lo tanto mayores TCR; en contraste, aislados con
menor capacidad de esporulacién tienen menor TCR. En base a lo anterior, se
clasificaron los aislados en dos categorias:

. Patogénicos (TCR > 0.3 mm/h}; y .

Moderadamente patogénicos (TCR < 0.3 mm/h).

El aislado TEC mostré el valor mas alto de TCR (0.329 mm/h) y ALA el valor mas
bajo (0.228 mm/h}; la diferencia entre ambos aislados sugiere que ALA crece a una
tasa 70 % mas lenta que TEC. Pruebas preliminares de patogenicidad en foliolos
desprendidos de chile (Capsicum annum L) de dos cultivares (Serrano y Pasilla),
evidenciaron que todos los aislados son patogénicos; sin embargo, los foliolos
inoculados con TEC, mostraron sintomas de marchitez antes que el resto de los
aislados, incluyendo ALA. En general, la aparicion rapida de sintomas estuvo asociada
con altas tasas de esporulacién (datos no presentados). Es muy probable que las
diferencias entre la gama de aislamientos mexicanos de Phytophthora capsici sean
mayores a 70%; no obstante, los resultados obtenidos con 10 aislados de la regién
Centro-Norte, indican que la variabilidad esperada para TCR es al menos de 70%.

La distribucién espacial de los 10 aislados, considerando como criterio el grado de
patogenicidad (TCR en 120 h), se muestra en el Mapa 4.

*La Concha

ienega Grande

alaluz
os Vazguez 3

Vista Alegre

Mapa 4. Distribucién espacial de los 10 aislados de Phytophthora capsici segin su grado de

patogenicidad. #, Moderadamente patogénico; ®, Patogénico.
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Como se puede observar en el Mapa 4, no se visualiza una tendencia especifica de
agrupamiento espacial; tanto aislados patogénicos como moderadamente patogénicos
estan dispersos en la regién de estudio y no siguen un patrén de distribucién. El estudio
de estos 10 aislados sugiere que su grado de patogenicidad no es determinante para
su ubicacion espacial, al menos en la regién Centro-Norte.

Variabilidad por sensibilidad a metalaxyl
La respuesta de los 10 aislados al fungicida metalaxyl se muestra en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Sen31b111dad de 10 alslados de Phyto hthora capsici al fung1c1da meta_laxyl

Concentracion de metalaxyl Clasif
Aislado Sitio de Muestreo n| Oppm| Sppm| 50ppm]| 100 ppm
% de CR respecto al control (0 ppm)
JARI | Jarillas de Ciénega Grande | 5 100 55 1.7 0.0 S
LLU2 Rancho LalLuz| 5 100 6.6 0.0 0.7 S
LCH La Chiripa| 5 100 0.7 0.0 00| S
TEC Cruc Ej. California | 5 100 264 12.9 10.7 S
VAL Vista Alegre | 5 100 26.8 11.9 121 S
ALA Alamitos | 5 100- 9.9 6.9 81| S
BV3 Los Vdzquez 3 | § 100 22.3 4.8 3.5 S
- Bv4 Los Vazquez 4 | 3 100 7.9 2.9 4.1 S
18M 18 de marzo | 5 100 6.4 0.0 0.0 S
LCO LaConcha| 5 100 13.3 1.9 0.0 S

S = susceptible a metalaxyl; segin criterio del CIP-Lima para Phytophthora infestans

Considerando el criterio propuesto por el CIP-Lima para Phytophthora infestans,
todos los aislados resultaron susceptibles a metalaxyl, pues las tasas de crecimiento
micelial observadas nunca alcanzaron el 40 % del tratamiento control. Estos resultados
dan lugar a tres supuestos: (1) que entre los productos utilizados para el combate de
enfermedades del chile en fa regién Centro-Norte del pals, no se incluye a metalaxyl;
(2) que la regién Centro-Norte presenta poca o nula introduccion de cepas de
Phytophthora capsici con resistencia a este fungicida; (3) que con un sistema de
produccién adecuado, metalaxyl puede utilizarse como altemativa de combate quimico
al problema de marchitez del chile. Los resuliados de esta prueba difieren de los
reportados por Lamour y Hausbeck (1999), quienes reportan niveles crecientes de
resistencia a metalaxyl en aislamientos de Georgia.

A pesar de que ninguno de los aislados de Phytophthora capsici alcanzé el 40 %
de lo que crecié el control (mismo aislado con 0 ppm de metalaxyl), el analisis
estadistico mostré diferencias altamente significativas (P<0.01) entre aislados para
cada una de las concentraciones evaluadas. La diferencia entre aislados se mantuvo
casi al mismo nivel con 0 y 5 ppm y disminuyé gradualmente al incrementarse la
concentracion a 50 y 100 ppm (Figura 2).
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Figura 2. Respuesta de 10 aislamientos mexicanos de Phytophthora capsici a metalaxyl

TEC y VAL mosiraron crecimientos de micelio consistentemente mayores que el
resto de los aislados, independientemente de la concentracion de metalaxyl. Lo anterior
se refleja en la interaccién Aislado x Concentracidén x Tiempo (A x C x T) en el Cuadro
6, la cual resulté altamente significativa (P<0.01)

Cuadro 6. Anélisis de varianza para crecimiento micelial de 10 aislados de Phytophthora. capsict
sometidos a 4 concentraciones de Metalaxyl y cinco tiempos de incubacién

FV GL CM F p-level
Aiglado (A) 9 107.08 301.14 - 0.00 **
Concentracidn (C) 3 14916.40 41948.890 0.00 **
Tiempo (T) 4 3535.7% 9943.55 0.00 **
AxC 27 39.17 110.15 0.00 **
AXT 36 23.72 66.72 0.00 **
CxT 12 -2037.70 5730.55 0.00 **
AxCXT 108 6.92 19.46 0.00 **

Error 800 .36
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El crecimiento micelial a 5 ppm, fluctué entre 0.7 % (LCH) y 26.8 % (VAL) del
control; a 50 ppm el crecimiento fluctué entre 0.0 % (LLU2, LCH, 18M) y 12.9 % (TEC)
del control; a 100 ppm fue entre 0.0 % (JAR, LCH, 18M, LCO) y 12.1 % (VAL) del
control. Las diferencias estadisticas entre aislados mexicanos de Phytophthora capsici,
sugieren que los criterios propuestos por el CIP-Lima para discriminar entre aislados de
Phytophthora infestans, no necesariamente se aplican para Phytophthora capsici. Las
diferencias detectadas entre aislados mexicanos de Phylophthora capsici y la
interaccién de aislados con dosis de metalaxyl, indican la presencia de potencial
genético en la poblacion del patégeno para desarrollar resistencia a su accion.

Por los resultados obtenidos y las diferencias estadisticas observadas en TCR,
patogenicidad y sensibilidad a metalaxyl, se obtuvo un criterio de clasificacion para los
aislados de Phytophthora capsici. En el Cuadro 7 se muestran los resultados obtenidos.

Cuadro 7. Clasificacién de aislados mexicanos de Phytophthora capsici segiin su TCR, su patogenicidad
y su sensibilidad a metalaxyl

TCR TCR TCR TCR Sensibilidad
AISLADO | pieslial 0 | Micelial 5 | Micelial 50 | Micelial 100 | a metataxyl
JAR 0.273 0.016 - 0.004 0.000 S
LLU2 0.238 0.017 0.000 0.001 S
LCH 0.248 0.003 0.000 0.000 S
TEC - 0.329 0.091 0.048 0.038 T
VAL 0.251 0.066 0.032 0.033 T
ALA 0.229 0.023 0.019 0.020 S
BV3 0.327 0.076 0.018 0.014 S
Bv4 0.232 0.021 0.007 0.008 S
18M 0.326 0.018 0.000 0.000 S
LCO 0.307 0.046 0.005 0.000 S
TCR = Tasa de crecimiento radial
S = Susceptible
T = Tolerante

El andlisis de distribucién espacial de aislados se realiz6 tomando como criterio
las diferencias estadisticas resultantes de la prueba de metalaxyl. Para sllo se formaron
dos grupos considerando: el crecimiento de los aislados en las concentraciones
evaluadas de 5, 50 y 100 ppm. Los aislados TEC y VAL, fueron clasificados como
tolerantes a metalaxyl; el resto fueron susceptibles. Los resultados espaciales se
muestran en el Mapa 5.
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Mapa 5. Distribucién espacial de los 10 aislados de Phytophthora capsici seglin su grado de sensibilidad
a metalaxyl. ®, aislados tolerantes; #, aislados sensibles,

La distribucion de aislados no mostré alguna tendencia espacial de
agrupamiento, lo cual sugiere que aislados con tolerancia a metalaxyl, como TEC vy
VAL, pueden habitar la misma regién donde se encuentren aislados menos tolerantes a
su accion.

ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ESPACIAL DE AISLAMIENTOS DE Phytophthora
capsici EN BASE A SUELO Y CLIMA

Caracteristicas de los Suelos con problemas de Marchitez

El analisis fisico-quimico de las muestras de suelo, realizado a 52 de los 81 sitios
de muestreo (poco mas de 64 %) con problemas visibles de marchitez, se presenta en
el Apéndice. Los valores extremos para cada una de las 13 determinaciones, se
incluyen en la Tabla 1. Solo en 52 de los 81 sitios de muestreo, se completd la
informacién de suelo, clima y georreferenciacidon. Las coordenadas obtenidas y los
tabulados numéricos de las variables consideradas en esta investigacién, se presentan
en la Tabla 1 del Apéndice.
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Acorde al anadlisis de varianza realizado considerando las variables edaficas, se
observé diferencia significativa (P <0.05) para las variables pH y Magnesio. Aunque los
valores obtenidos para la variable fésforo fueron bastante altos en algunos sitios de
muestreo (Rancho La Salud, Rancho Guadalupano y la Chiripa), el analisis de varianza
no arrojé significancia alguna, quizas a causa del valor de desviacidén estandar tan alto.
En el Cuadro 8a y 8b, se incluyen los datos descriptivos de las variables analizadas.

Cuadro 8a. Estadisticas descriptivas de las variables analizadas acorde a los criterios evaluados.

CRITERIO N CE pH * CAR_ORG MO cICc - PSB

Media| g |Media| g |Media| g |Media| g |Media c [Media

al 3] 0.11(G6:06|6.27 a| 0.84| 0.66|0.16( 1.14]|0.27|11.32| 1.83| 71.00

19

.16

a2 7| 0.32(0.28|7.92 b|0.74] 0.93|0.26] 1.62|0.48| 18.75| 7.21|91.14

10

.87

Todo el

Grupo 10f 0.30]0.27 7.4311.08| 0.85/0.26) 1.48|0.47|16.52| 6.95| 85.10

15.

97

Patogénico| 4| 0.46 0.39 7.6111.27) 0.78:0.22| 1.340.38[18.04| 7.83|87.00

17

.93

Mp 6| 0.20(0.09 7.31)1.05| 0.89|0.30| 1.57|0.54| 15.51| 6.86| 83.83

16.

17

Tode el

Grupo i0f 0.30|0.27 7.4311.08| 0.85/0.26| 1.48]0.47| 16.52| 6.95| 85.10

15

.97

Sensible 8| 0.31]0.29 7.39]1.08] 0.87]0.26 1.53|0.48) 17.06( 6.71) 85.00

16.

36

Tolerante 21 0.30[0.286 7.56(1.50| 0.74]0.33| 1.27|0.57|14.37|10.37] 85.50

20.

51

Todo el

Grupo 10| 0.30] 0.27 7.43(1.08| 0.85|0.26] 1.48|0.47) 16.52| 6.95] 85.10

15.

97

* Significativo en el ANOVA. ayb, diferentes segun fa prueba de LSD (0.05)

Cuadro 8b. Estadisticas descriptivas de las variables analizadas acorde a los criterios evaluados.

Na PSNA K Ca Mg * P P_EXT

Media| ¢ |Media| g |[Media| ¢ |[Media| ¢ |Media G Media G Media

0.27[/0.06] 2.27|0.21| 1.85/1.34] 5.15{1.61(0.89 a| 0.40( 117.15| 86.78| 50.72

37.57

0.73| 0.44 3.81|1.85| 3.62(1.47| 6.66|7.87(2.22 b| 0.85| 125.59| 143.93| 54.37

62.31

~0.5%8/0.42| 3.35/1.68| 3.09(1.60f 6.20|6.51 1.82( 0.97| 123.06| 124.50| 53.27

53.

90

0.73|10.53] 3.73]1.91] 3.19]1.59; 4.61|7.06 1.82( 0.74| 101.53] 75.79| 43.85]| 32

.81

0.50]0.36] 3.20|1.66| 3.03|1.76| 7.27|8&.56 1.83(1.16| 137.42; 154.40| 59.49%

66.

84

0.59| 0.42) 3.35/1.68| 3.09{1.60| 6.20|6.51 1.82(0.97| 123.06| 124.50( 53.27] 53.

90

0.54| 0.33| 3.05|1.43] 3.27[1.66| 7.41|6.76 1.88| 0.99] 139.61| 135.49| 60.44]| 58.

65

0.79| 0.86 4.55[2.76] 2.38|1.59 1.40|1.97 1.62|11.19| 56.86 7.27] 24.62

.15

0.59| 0.42 3.35;1.68| 3.09|1.60| 6.20|6.51 1.82(0.97.123.06( 124.50| 53.27| 53

.9C

* Significativo en el ANOVA. a y b, diferentes segtin la prueba de LSD (0.05)
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En el Cuadro 9, se muestra los resultados que arrojé el ANOVA. Para la informacién de
suelos, solo el criterio de agrupamiento para el tipo de compatibilidad sexual, arrojé

significancia para pH y Mg (P< 0.05).

Cuadro 9. Anilisis de varianza para el agrupamiento de tipo de compatibilidad sexual y variables

eddficas. Los andlisis completos se incluyen en el Apéndice.

FV sS ag MS I DE 1S
Effect Effect Effect BError Error Error i P
CE 0.1652005 1[ 0.1652005| 0.4874095 8| 0.06092621 2.7114854 0.1382443
pH 5.7602305 1Ll 5.7602305| 4.7348095 8| 0.5918512] 9,7325655] 0.014235 *
CAR_ORG | 0.1k20119 1| 0.1520119| 0.4666381 8| ©.0583298| 2.6060779 0.145118%
MO 0.4593219 1] 0.4993219( 1.5224381 8| ©.1903048) 2.6238014 0.1439315
CIC 115.79659 1| 115.79659( 318.85157 8] 39.856446{ 2.9053415 0.1266857
PSB 852.04286 1| 852,04286( 1442.8571 8l 180.35714 4.,724198 0.0614801
Na 0.4508233 1| ¢.4508233| 1.1590667 8l 0.1448833 3.11163 0.1157428
PSNA 5.0297619 1| 5.0297619| 20.515238 8| 2.5644048| 1,961376 0.1989377
R 6.5543333 1| 6.5543333| 16.605467 8| 2.0756833] 3.157675 0.1134712
Ca 4.782171¢9 1| 4.7821719| 376.90644 8| 47.113305| 0.1015036 0.7581914
Mer 3.7386686 1| 3.7386686| 4.6453714 8| 0.5806714| 6.4385268( 0.034850 *
P 142.57368 1| 149.57368( 139360.67 8| 17420.084| 0.0085863 0.9284504
B_EXT 28.028373 1) 28.028373] 26116.971 8| 3264.6214| 0.0085855 0.9284537

Un aspecto a destacar respecto a las variables edéficas, es que el valor de pH

en general para los sitios de muestreo, presenta una tendencia hacia [a alcalinidad,
probablemente este sea un indicativo de que el patdégeno se haya adaptado a estas
condiciones pues la mayoria de los suelos agricolas en el estado de Aguascalientes
son irrigados con aguas altas en sales; definitivamente, esto podria ser sintomético de
la capacidad de adaptacién del patégenc a ambientes adversos. Por otro lado, el
elerento Magnesio ha sido reportado como directamente asociado con altas tasas de
incidencia de marchitez, (Leonian et al, 1995), y en el andlisis realizado se observé
significancia para este elemento (Cuadro 9)

ANALISIS ESPACIAL DE LAS VARIABLES DE SUELO

Segtun el tipo de compatibilidad sexual de Phytophthora capsici

Los mapas espaciales obtenidos de interpolar las variables de suelo con
significancia segin el ANOVA (pH y Mg), se tomaron como base para identificar
visualmente si el patégeno responde a algin patron especifico de agrupamiento para
estas variables, considerando de Phytophhthora capsici su tipo de compatibilidad
sexual, su grado de patogenicidad y su sensibilidad a metalaxyl. En el Mapa 6, se
muestra la superficie mejor estimada de los datos de pH, y el tipo de compatibilidad
sexual. : '
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Aislados
m al
A Az
[ ] Agsmutm.shp
Superficie interpolada, pH
. 5677-6.024
6.024-6.371
6.371-6.718
6.718-7.065 Crue Ej. C3
[ ]7065-7.412
7412 -7.759 1
7.759-8.106
8.106- 8.452
B 0452-8.799 r

R 1o Data

pH vy Tipo de Compatibilidad Sexual W E

Mapa 6. Tipo de Compatibilidad sexual con la superficie mejor estimada de pH. BE = A,; A=A,

En el Mapa 6, se hace evidente que el tipo de compatibilidad sexual A, no tiene
predileccién por una condicién especifica de pH pues sus mejores estimados de
valores desconocidos van desde 6.31 hasta 8.75; por el contrario, el tipo A; muestra un
rango de valores mas restringido, de 6.50 a 8.75. Sin embargo, los analisis estadisticos
realizados no avalaron esta tendencia, quizas debido a que se tiene una muestra de 10
casos; demasiado pequefia para ser representativa y validar el analisis y la
interpretacién. Pero esto tampoco quiere decir que esta tendencia observada deba
descartarse, sino que sienta un precedente para adoptar nuevas lineas de investigacion
mas especificas, que aterricen la posibilidad de que el pH sea un factor determinante
para discriminar sobre el tipo de compatibilidad sexual de Phytophthora capsici.

En el Mapa 7, se observan los datos de la superficie mejor estimada de
Magnesio y se incluyen los referentes al tipo de compatibilidad sexual del patdgeno.
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Mgy Tipo de Compatibilidad Sexual N

Aislados

m al

V-V
[ ] Agsmutm.shp
Superficie interpolada, Mg
0,556 - 0.918
1 0918- 1279
1,279 - 1,641 Cruc EJ.
1.641-2.002
[ ]2.002-2364
2.364 - 2.725
2.725-3,087.
EERl 3.087-3.448

BER 3448 - 3.1
B Vo Data

nega Grande

Mai:a 7. Tipo de compatibilidad sexual de Phytophthora capsici, con la superficie mejor estimada de los
datos de Mg,

La interpretacion espacial del Mapa 7 indica la predileccidon del tipo de
compatibilidad sexual A; por suelos con valores interpolados de Magnesio (de 0.63 a
3.30; LLU2 y LCH, respectivamente) y del tipo A; por el rango de 0.78 a 3.06; VAL y
ALA, respectivamente. En este mapa no se visualiza que exista un patrén especifico
indicativo de que el tipo- de compatibilidad sexual de Phyfophthora capsici, esté
determinado o influenciado por la concentracién de Mg en el suelo. Esto es
contradictorio a lo manifestado por Leonian, et al (1995), quienes reportan la condicién
discriminatoria del Mg como indicador de fa presencia de marchitez. En este trabajo de
investigacion, utilizamos el modelamiento digital como soporte para ilustrar las
oportunidades y el potencial de aplicacion de éste como componente basico en la
investigacion agricola contemporanea. El modelo digital del terreno permite modelar
numericamente el relieve topografico y simular asi el proceso dependiente del relieve
mismo. La relacion espacial de las variables del patdogeno con las variables de suelo
corresponde a un ejemplo de aplicacién, considerando como base el modelamiento del
terreno. Esta técnica pretende hacer visibles las complejas relaciones espaciales
causales de la presencia de Phytophthora capsici en la region objeto modelada.
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Segtin el grado de patogenicidad de Phytophthora capsici

En el Mapa 8, se incluye la superficie interpolada mejor estimada de pH, con el
grado de patogenicidad de Phyfophthora capsici cuantificado en el laboratorio. Se
observa que .los aislados clasificados como Moderadamente Patogénicos (MP),
prefieren condiciones de pH, de 6.5 a 8.76; VAL y LCH, respectivamente. Por otra
parte, los clasificados como Patogénicos (PATO), se los observa con un mayor rango
de adaptabilidad para la condicibn pH, desde 5.76 hasta 8.62; BV3 y TEC,
respectivamente. Como se puede observar, los aislados patogénicos tienen un rango
de tolerancia mayor para la condicion de pH al encontrarseles en suelos acidos hasta
los alcalinos. En contraste, los MP tienen un rango menor, pues se los encontré desde
los ligeramente alcalinos hasta los alcalinos. Respecto al contenido de Magnesio (Mg),
en el Mapa 9, se plasman los resultados de la superficie interpolada con el mejor valor
estimado segun el metodo IDW. Se observa que 3 de 6 casos de aislados MP se
ubican en zonas de bajo contenido de Mg (de 0.674 a 0.852), 2 en valores altos de 2.1
a 2.278 y uno intermedio. En contraste, 3 de 4 PATO estan en el rango de 1.565 a
1.743 y solo uno en 0.674 a 0.852. Por lo anterior, por la interpretacion de la superficie
interpolada, no se observa un pafron especifico indicativo de que la patogenicidad de
Phytophthora capsici esté espacialmente asociada con el elemento Magnesio

pH Nivel de Patogenicidad _N

[ ] Agsmutm.shp

Patogenicidad

w  mp

A paio
Superficie interpolada, pH

1 5.677 - 6,024

6.024 - 6.371
16371-6.718
36,718- 7.065
7.085 - 7.412
§ 7.412-7.759
B 7759-8.106
.106 - 8.452
B 8452 - 87%9

B o Data

Mapa 8. Superficie mejor estimada de pH con el esquema de clasificacion por nivel de patogenicidad de
Phytophthora capsici.
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Mgy Nivel de Patogenicidad =

[ ] Agsmutm.shp
Patogenicidad

B inp

& pato
Superficie interpolada, Mg
0.556-0.918
0.918-1.279

2.002 - 2.364
2.364 - 2725

2.725 - 3.087
R 3.087 - 3448

RN 3.448 - 3.81
I o Data

Mapa 9. Superficie mejor estimada de Mg con el esquema de clasificacion por patogenicidad.

Segun el Grado de Sensibilidad de Phytophthora capsici a metalaxyl

El fungicida Metalaxy! es un sistémico de amplio espectro, recomendado para el
combate de pudriciones radiculares de tallo y de fruto. En el Mapa 10, se observan los
datos interpolados de pH y la sensibilidad de su accion sobre los aislados evaluados.
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pH y sensibilidad a Metalaxyl

] Agsmutm.shp
Sensib a Metalaxyl

4 S

x T
Superiicie interpolada, pH
677 - 6.024
024 -6.371
£6371-6718
6.718 -7.065
[, 17.065-7412
B 7412 - 7.759
B9 7.759-8.106
8,106 - 8.452
8.452 - 8,799

R o Data /

Mapa 10. Superficie mejor estimada de pH y el esquema clasificatorio de sensibilidad a metalaxyl.
8 Tolerante; A, Sensible

Dadas las diferencias observadas en el laboratorio para los aislados de
Phytophthora capsici, y considerando el esquema especifico de clasificacion propuesto,
dos de los 10 aislados fueron declarados como tolerantes (T) al efecto de metalaxyl
(VAL y TEC); sin embargo, la superficie mejor estimada de pH muestra una diferencia
extrema para ambos pues VAL se ubica en suelo acido (6.50) y TEC en alcalino (8.62).
~ por otra parte, los aislados clasificados como sensibles (S), se los observa igualmente
discrepantes, observandose valores extremos desde 5.76 hasta 8.76. Con los
resultados obtenidos, se puede sentar que el pH no es un factor que discrimine a
Phytophthora capsici como T o S al efecto de metalaxyl. Sin embargo, las diferencias
en TCR observadas en el laboratorio y que dieron origen a un esquema de
clasificacion, indican la variabilidad existente en la poblacion del patégeno af efecto del
fungicida. '

Respecto a Mg, en el Mapa 11, se observa la superficie mejor estimada de pH
y la clasificacibn como S o T de los aislados a metalaxyl. Esto es, los aislados
clasificados como S se ubican en un rango de 0.63 a 3.31;, LLU2 y LCH,
respectivamente. Respecto a los T, TEC se ubica en un suelo con mayor contenido de
Mg (2.46) y VAL en uno con menor contenido (0.78). una vez mas se hace evidente
que Mg no es un factor discriminante para el grado de sensibilidad de Phyiophthora
capsici al fungicida metalaxyl.
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Mg y Sensibilidad a Metalaxyl

[ ] Agsmutm.shp
Sensib a Metalaxyl

A 5

m T
Superficie interpolada, Mg
0556 -0.918
0.918-1.279
1.279- 1,641
1.641 - 2,002

2,002 - 2.364

R 3.087 - 3.448
B 3.443- 381

I Vo Data

Mapa 11. Superficie mejor estimada de Mg con el esquema clasificatorio de sensibilidad a Metalaxyl.

En el andlisis de las variables de suelo, en términos epidemioldgicos, fa mayor
atencion se dirige hacia las propiedades fisicas. Esto es un anacronismo histérico que
debera considerarse como tal si las técnicas de analisis espacial empiezan a ser cada
vez mejor utilizadas y aplicadas en el contexto epidemiolégico. La blusqueda de
patrones espaciales de agrupamiento para las variables del patdégeno y las propiedades
fisicas del suelo, es tan solo una muestra del potencial de uso en aplicaciones
epidemiologicas de las herramientas espaciales, pues las determinaciones en
laboratorio obviamente no incluyen caracteristicas de contenido de elementos edaficos
de los sitios de muestreo. Debera reconocerse también que no solo el contenido de
elementos mayores (N, P, K}, son los determinantes de las propiedades del suelo pues
en gran medida resultan solo apropiados para tomar decisiones sobre que fertilizantes
aplicar a un cultivo dado en el siguiente ciclo, pero en esta investigacion tuvieron un
valor muy limitado en ser determinantes para la presencia de Phytophthora capsici.; sin
embargo, las técnicas espaciales son el complemento ideal para dar soporte a estudios
de alcances regionales como el presente.




37
EFECTOS DEL CLIMA

Oscilacion térmica y tipo de compatibilidad sexual de Phytophthora capsici

En el Mapa 12, se muestran los datos interpolados de oscilacién termica para la
region Centro-Norte de México de influencia por las 28 estaciones meteoroldgicas.

Aislados

m al

A @2
[ ] Agsmutm.shp
Superficie interpolada, OT
[ 7]113574- 14051
4,051 - 14527

14,527 - 15,004

§ 3 15.004. 15481
5481 - 15957
15,957 - 16,434
] 16434 - 16,817
BE 16911-17.387
g 17387-17.864

I o Data

OTy Tipo de Compatibilidad Sexual

Grande

Mapa 12. Superficie mejor estimada de Oscilacion Térmica y Tipo de Compatibilidad sexual. Il = A;;
A= Az.

En el Mapa 12, se observa que el tipo de compatibilidad sexual A; (7 casos),
responde a una oscilacion térmica teérica de 15.957 a 16.911 °C; mientras que el tipo
A4 (3 casos), a un rango de 16.434 a 16.911 °C. Aqui es pertinente destacar que dos
de lo siete casos del tipo Az, se ubican en el rango observado para el tipo A4. Esto es
también un indicador que reafirma el alto grado de adaptabilidad dei patégeno a

- ambientes que no le son del todo favorables, o bien de la recombinaciéon genética que -

se da en la zona pues los dos se ubican en sitios muy cercanos entre si (BV3 y Bv4).
La interaccién suelo-atmoésfera juega un papel importante en la dinamica de las
anomalias espaciales de los climas. En un modelo analitico espacial, se representa un
balance sujeto a las fuerzas atmosféricas. Las condiciones climaticas son
determinantes en predecir el crecimiento y la explosividad de un patégenc como
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Phytophthora capsici. Las condiciones especificas de las variables climaticas son la-

fuerza principal que determina la referencia particular de las poblaciones acorde a la
dindmica de precipitaciéon y acumulamiento de humedad en el suelo. De esta manera la
convectividad de la relacidon espacial suelo-atmésfera puede conjugar el dinamismo
espacial de las poblaciones de microorganismos en su medio natural de sobrevivencia.
En esta investigacién, las condiciones estructurales suelo-atmésfera no fueron lo
espacialmente determinantes para sugerir que la dinamica poblacional de Phytophthora
capsici estuviera influenciada por la existencia de relaciones espaciales especificas.

Oscilacion térmica y grado de patogenicidad de Phytophthora capsici

En el Mapa 13 se muestran los datos interpolados para OT con el grado de
patogenicidad de Phyfophthora capsici. A destacarse es un fenémeno similar al
observado para el tipo de compatibilidad sexual, donde en sitios muy cercanos entre si,
encontramos a Phytophthora capsici como MP y PATOG (BV3 y BV4).

OT y Nivel de Patogenicidad

[ Agsmutm.shp

Patogenicidad

@ omp

& pato
Superficie nterpolada, 0T
13.574 - 14,051
14.051 - 14.527
114,527 - 15,004
15.004 - 15,481
15.481 - 15.957
15.957 - 16,434
16.434 - 156,911
16.911 - 17.387
17.387 - 17.864

Mapa 13. Valores interpolados de OT con ¢l esquema de clasificacion por patogenicidad.

En el Mapa 13, se observa que 3 de 4 aislados PATO, se ubican en un rango de
15.956 a 16.433 °C; mientras que 4 de 6 aislados MP, se ubican en un rango de OT de
16.91 a 17.387 °C. Aqui se reafirma que la OT, para la regidn Centro-Norte, no puede
ser considerada como un factor discriminante de agrupamiento para Phyfophthora
capsici, en base a su grado de patogenicidad.
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Oscilacion térmica y sensibifidad de Phytophthora capsici a metalaxyl

En el Mapa 14 se muestra la interpolacion para OT y los datos de sensibilidad de
Phytophthora capsici a metalaxyl.

OTy Sensibilidad a Metalaxy W$E

[ Agsmumashp
- Sensib a Metalawyl
a 5
m T
Superficle irterpolada, OT
[ ]13.574-14.051
] 14.051 - 14,527
B 14527 - 15.004
B 15.004-15.481 '
1 15.481 - 15.957
5957 -16.434
] 16.434 - 16,911
16.911 - 17,387
17387 -17.864

g llc Data

Mapa 14. OT de la zona de estudio con el esquema de agrupamiento por sensibilidad a Metalaxyl.

La tendencia observada, mostrd que la OT, no es un factor discriminante para
el patrén de agrupamientc de sensibilidad a metalaxyl, pues aislados sensibles y
tolerantes estan entremezclados en los valores de OT, por lo tanto no es factible
determinar la existencia de un patrén de agrupamiento.

Respecto a los factores ambientales y sus efectos, Dent, 1981, menciona la
conveniencia de destacar que los factores ambientales varfian en diferentes escalas y
que el clima a menudo es relativamente uniforme en referencia a regiones agricolas
relativamente pequefias (como es el caso de la region Centro Norte), y que los limites
de folerancia del cultivo son los limites de uniformidad. Para nuestro caso, los
umbrales maximos y minimos del patégeno pueden equipararse a los limites de
tolerancia de los cultivos, de manera que Phytophthora capsici demostrd que al menos
para la regién Centro-Norte, la homogeneidad de las variables climaticas no permitié
visualizar la influencia deterministica de los factores evaluados en esta investigacion
(tipo de compatibilidad sexual, sensibilidad a metalaxyl y patogenicidad).

Debemos asentar que el recurso suelo no esta constituido po solamente suslo.
En un patosistema tan complejo como el que estudiamos, para determinar la presencia
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de Phylophthora capsici conjutamos la informacién de aspectos basicos como las
caracteristicas del patégeno mismo, las propiedades del suelo de donde se obtuvo el
material afectado y los factores climaticos preponderantes en la region objeto de
estudio. En consecuencia, encontramos que las herramientas espaciales, en el campo
de la investigacion agricola, presentan problemas de credibilidad debido principalmente
a su poco o nulo uso de su potencial de aplicacién. En estudios epidemiolégicos, la
informacion de suelos se puede- combinar con datos climaticos para dar origen a
modelos predictivos. Un ejemplo de lo anterior es la prediccidon de riesgo de presencia
de brotes poblacionales de patdégenos del suelo o bien de insectos plaga, en un tiempo
espacial determinado. Acorde a Dent (1981), la aplicacién de sofisticados métodos de.
analisis estadistico involucrando el proceso de grandes voltimenes de informacién, con
equipos de cémputo cada vez mas completos y de mayor eficiencia operativa, se
constituyen en la base operativa para descubrir los beneficios potenciales en
aplicaciones epidemioldgicas. Las herramientas espaciales tienen el formato ideal para
complementar los estudios de laboratoric y de campo relativos al estudio de

fenémenos epidemiolégicos de importancia para la economia agricola en las regiones
productoras. |
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CONCLUSIONES
En este trabajo de investigacion, el ambiente SIG se muestra como una
herramienta de integracion e inmediatez visual, de utilidad en la caracterizacién

de regiones agricolas, conjuntando variables de clima y suelo, en funcién de un
microorganismo altamente patogénico como Phytophthora capsici.

Las herramientas de analisis espacial y los insumos digitales, en un SIG, se

~muestran como el complemento ideal para la integracién de fenémenos

epidemioldgicos, integrando informacién de campo y de laboratorio.

En la regién Centro Norte, el patrén espacial observado para Phytophthora
capsici no es recurrente sino que se le detecté un comportamiento aleatorio sin
predisposicion por algun tipo de suslo o elemento en especifico constituyente del
mismo o a condiciones dadas de precipitacién y temperatura.

Se constaté la capacidad de adaptacion de Phytophthora capsici a ambientes
naturalmente adversos al observarsele creciendo en condiciones de pH en el
suelo desde ligeramente acido a alcalinos.

El aislamiento en la regién de estudio, de los dos tipos de compatibilidad sexual
de Phytophthora capsici (A1 y Ag), es una muestra clara y contundente de que la
recombinacion sexual es un hecho presente. Ademas es indicativo de que deben
tomarse las medidas fitosanitarias pertinentes dada la factibilidad de que se
originen nuevas razas del patdégeno, con el consecuente incremento en su grado
de patogenicidad.

El criterio de clasificacién para patogenicidad propuesto en el presente trabajo
para los aislados de Phytophthora capsici, difiere del especificado para
Phytophthora infestans por el CIP-Lima; sin embargo, este se da en respuesta a
las diferencias observadas entre aislados. '

Sé puso de manifiesto la variabilidad que existe entre aislados de Phytophthora
capsici dada su respuesta observada al fungicida metalaxyl. Aunque las
diferencias detectadas no fueron corroboradas por el andlisis estadistico de los
datos, si fueron lo suficientemente evidentes como para dar origen a esta
disertacion.
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SITIO DE MUESTREQ CE | PH|CAR|MO| CIC [PSB| NA |PSNA| K | CA [MG P P_EXT | ARC|LIMO | ABENA | CLASS
Los Laureles 1 0.51[7.87[0.93 [1.61121.80| 70 |050] 2.3 |2.14|/10.60]2.19| 18.25 7.90 22 12 66 Cra
Los Laureles 2 0.11|7.08] 0.78 |1.34]25.32| 69 [0.33| 1.3 |3.58/10.60]3.00| 29.26 12.67 28 34 38 Cr
Rosa Luz Alegria 0.72]7.33] 0.58 |1.00)10.05] 100 |0.50| 5.0 [1.23] 0.00 |1.20] 77.87 | 33.71 16 18 66 Ca
Ranchoe La Luz 0.14|5.80( 0.66 |1.14]12.06] 58 |0.30| 2.5 |0.96] 515 |0.55( 51.97 | 2250 | 20 24 56 Ca
El Codo 0.17|5.70[ 0.81 |1.40|13.86| 56 |0.39]| 28 |1.29| 520 |0.86( 64.31 | 27.84 | 22 30 48 C
Rancho Los Angeles. 0.11!6.711 058 |1.00119.80, 78 |0.29| 15 12.23|11.1011.821 97.26 | 4210 | 22 28 50 C
El Rocio 0.75|7.70]| 0.70 {1.20|16.68| 100 [1.20| 7.4 |3.23| 0.00 |1.36] 54.37 | 23.54 18" 26 56 Ca
Los Vazquez 1 0.1416.85] 0.392 |[0.67[ 884 | 70 [0.44| 5.0 |1.86) 3.22 |0.70]113.95| 49.33 12 18 70 Ca
Los Vazquez 2 0.1917.75| 0.81 (1.40111.05| 100 |0.34] 3.1 |3.46] 0.00 |1.62|174.77 | 75.66 16 20 64 Ca
San Luis de Letras 0.1316.23| 0.78 |1.34|25.12| 84 |0.42] 1.7 [2.41|1440|3.81| 6154 | 2664 | 30 | 26 44 Cr
Caseta Zoosanitaria 0.33!5.90] 0.58 |1.00/10.05| 81 |0.95| 9.5 |1.88]| 447 |0.88| 70.96 | 30.72 22 | 28 50 Cra
Limite Ags.-Zac. 0.16|7.70( 0.42 |0.73[12.06| 92 1052| 43 |1.87| 7.15 [1.59] 12.40 5.37 18 | 22 60 Ca
Carboneras 0.26)6.98| 0.70 11.20]16.08| 86 |0.63] 3.9 |1.96] 9.86 |1.33) 75.60 | 32.73 18 28 54 Ca
La Escuela 0.2916.51] 0.66 [1.14]1366| 83 {053 39 |2.59| 6.70 |1.658| 19.05 8.25 16 | 26 58 Ca
Entronque Carr y Terr V. 0.30)8.00| 0.87 [1.40]15.07| 98 |0.74] 4.9 |2.89| 9.33 |1.83| 32.89 ; 17.27 16 20 64 Ca
Rancho La Salud 0.35(8.18/ 1.01 11.74116.28{ 100 10.93| 57 14.87) 0.00 |2.91132647 | 14133 | 20 24 56 Ca
Rancho Guadalupano 0.55[6.75| 0.46 [0.80]13.06| 100 {0.84| 6.4 |2.64] 0.00 |1.72(44241] 191.52 | 18 24 58 Ca
Loma de Amapolas 0.19/6.24( 0.66 |1.14|11.45| 82 |0.38] 3.1 [2.21| 574 |1.05] 42.82 18.54 18 28 54 Ca
Refugio de Providencia-Co 0.3018.63| 0.81 |[1.40]12.26| 100 (1.00| 7.9 |4.58| 0.00 (243| 8117 [ 35.14 16 22 62 Ca
El Llaverc 0.1318.80( 0.62 [1.07]116.88f 93 |0.67] 4.0 |2.36|11.40]1.27| 30.17 | 13.06 16 32 52 " Ca
Carr V. Delicias km.1 0.97(7.31[(0.81 |140]|19.69| 89 [1.24] 6.3 |2.42]|11.70(2.18| 52.27 [ 22.863 26 36 38 C
Mar Negro 0.20{7.79) 0.66 [1.14{13.66| 87 |0.57| 4.2 |1.56| 8.37 j1.45| 63.87 | 27.65 | 18 20 62 Ca
Sacramento 0.22(8.66( 0.74 [1.27[17.88| 100 10.44| 2.5 [3.20]| 0.00 [2.44|114.48] 49.56 24 28 48 Ca
La Bomba 0.23|7.23] 058 |1.00|13.46| 81 |0.83| 6.2 [1.83| 7.17 |1.10| 83.34 | 36.08 22 30 48 C
Refugic de Agua Zarca 0.19(7.52} 0.70 [1.20|15.07] 82 |0.71| 4.7 |[2.18]| 8.81 j1.67|108.84| 47.12 18 32 50 C
Ejido La Unién 0.11)7.85| 0.66 |1.14[12.06] 89 10.82| 6.8 (1.47| 7.21 |1.22| 11573} 50.10 20 30 50 c
Cruc V. Delicias-Luis Moya 0.50|7.96] 0.66 |1.14|15.27 | 100 |1.02| 6.7 |1.83] 0.00 |1.96]| 105.52 | 45.68 16 22 62 Ca
Potrero |.os Tanguaes 0.25|8.14: 0.78 |[1.34|18.09{ 100 |0.80| 4.4 |2.84| 0.00 [2.19(149.55| 64.74 | 20 28 52 Cra
Pozo Azul 02116931 0.66 |1.14{16.08] 85 |0.49] 3.0 |2.16( 8.92 |2.07{ 16.07 6.96 24 22 54 Cra
Pozo 64 0.13(7.89/0.70 |1.20]|13.26| 92 [050] 3.9 |2.20| 7.78 [1.60]| 52.90 [ 2290 16 32 52 Ca




- |Congregacién Matamoros 0.1618.05| 0.54 |0.94|16.08| 92 |1.12| 7.0 |2.95| 8.81 |1.09| 76.97 | 33.32 | 28 26 46 Cra
Kahlga 0.41[8.48] 0.66 |1.14]12.06| 100 |0.72 6.0 |3.13] 0.00 |1.81| 67.24 | 29.11 16 22 62 Cra
El Estangue 0.26]8.11| 0.81 [1.40;1065] 100 |0.47{ 4.4 |3.64| 0.00 |1.60| 124.64 | 53.96 20 30 50 C
Pozo 4 0.2716.94| 0.78 [1.34[12.06| 100 [0.56] 4.6 |2.28| 0.00 |1.66| 34.79 | 15.06 16 22 62 Ca
Mesa EIl Aguila 1.16]|56.67| 0.74 |1.27[13.06| 100 |1.02} 7.8 |1.57[ 0.00 |1.81]|154.12| 66.72 18 26 56 Ca
Terra Refugio de Prov-El 0.80|7.14| 0.50 |0.87| 944 | 100 |0.81| 86 [1.27| 0.00 |1.54| 8.84 3.83 12 24 74 Ca
Rancho 4 Milpas 1 0.07]6.53/ 0.58 |1.00| 9.44 | 85 [|0.17] 1.8 [2.49] 431 |1.10] 7560 | 32.73 14 | 26 60 Ca
Rancho 4 Milpas 2 0.27|8.27| 0.66 |1.20| 8.84 | 100 |0.47| 53 [2.34] 0.00 |0.99| 73.85 | 31.97 16 32 52 Ca
Ejido Ojo Zarco 0.1917.97] 0.81 |1.40|18.89| 100 |047| 25 |1.51| 0.00 |1.81]| 15.96 6.91 24 18 58 Cra
Viudas de Poniente 0.5016.74] 0.50 |0.87[10.85| 90 |0.41) 38 |1.71{ 594 |1.69] 4751 | 2057 | 16 | 22 g2 Ca
Crisostomos 0.22]18.27| 050|087 924 | 98 (041 44 |1.78{ 5.81 |1.05] 30.05 | 13.01 12 | 22 66 Ca
Nuevo Valle 0.33;8.06{ 0.62 |1.07|10.05| 100 |0.58| 58 |1.99) 0.00 [1.12}108.36 | 46.91 12 20 68 Ca
Vista Alegre 0.11]6.50| 0.50 |0.87| 7.03 | 71 |0.18| 2.6 |1.25{ 2.79 |0.78] 51.72 | 22.39 12 | 18 70 Ca
Los Vazquez 4 014]7.24| 0.81 |[1.40[|12.66| 93 [0.30] 21 |3.40| 6.75 {1.33|215.66| 93.36 16 20 64 Ca
La Concha 0.36(8.14] 0.70 |1.20|14.27 | 100 |0.42| 2.9 |2.99| 0.00 |1.78] 47.33 | 20.49 18 22 60 Ca
Jarillas-Cienega Grande 0.23|7.71{0.97 |1.67)|19.09| 86 |0.31| 1.6 |3.91[10.30]1.92]| 43.36 | 18.77 26 36 38 C
18 de marzo 0.971790] 093 |1.61[(26.93| 86 |088| 3.3 |5.06)14.90|2.25|212.96| 92.19 26 28 46 Cra
Alamitos 0.34{7.83] 1.09 [2.07[26.93| 95 |0.97| 3.6 |2.93|18.60(3.07| 41.02 | 17.76 36 28 - 36 Cr
Cruc Ej. California-via FFCC 0.4818.62( 097 |1.67[21.70| 100 |[1.40] 6.5 |3.50| 0.00 |2.46]| 62.00 | 26.84 24 30 46 C
La Luz 0.18)7.45| 0.54 |0.94| 884 | 76 |0.35) 4.0 ]1.16) 4.59 |0.63| 23.70 | 10.26 16 20 64 Ca
Los Vazquez 3 0.04|5.76| 0.50 {0.87| 9.24 | 62 |0.20| 2.2 |1.20| 3.54 |0.79| 83.83 | 36.29 16 20 64 Ca
La Chiripa 0.228.76( 1.32 (22811527 100 |0.95| 6.2 {5.70| 0.00 [3.31[420.76 | 182.15 | 14 20 66 Ca

Tabla 1. Anilisis Fisico y Quimico a las muestras de suelo.




AISLO

NUM[SITIO DE MUESTREQ LATITUD (A){LONGITUD (o)]ALTURA
1 |Los Laureles 1 NO | 2230505 102 18 52.1 1950
2 |Los Laureles 2 NO | 2230425 102 18 64.9 1980
3 {Rosa Luz Alegria Sl 2204 41.4 102 00 47.2 1980
4 |Laluz Sl 2145 47.7 102 00 51.6 2070
5 |Ranche LalLuz Si 2146 39.2 102 00 36.2 2040
& |El Codo NO | 214359.6 102 06 23.3 2040
7 |Rancho Los Angeles, Jal. NO | 2136345 102 18 55.1 1770
8 |Visia Alegre Si 2142522 102092 11.5 2040
9 El Rocio ]| 2218 49.1 102 12 50.6 1880
10 (lLos Vazquez 1 NO | 224500.6 102 07 40.6 1980
11 lLos Véazquez 2 NO | 2244 47.0 102 07 02.3 1920
12 |Los Vézquez 3 Sl 2144 50.2 102 06 59.1 1920
13 |Los Vazquez 4 si 2144 50.6 102 07 01.7 1920
14 jLa Concha Sl 223112.2 102 15 32.2 2070
15 |San Luis de Letras NO | 2208 40.1 102 18 04.5 2040
16 [Caseta Zoosanitaria NO | 214802.9.| 10202266 2040
17 |Limite Ags.-Zac. NO | 222506.4 102 19 14.3 2070
18 |Carboneras sl 2211 50.8 10214 37.3 1890
19 |lLa Escusla NO | 222252.0 102 15 56.5 1950
20 |Entronque Carry Tetr V. Delicias| NO { 2218 58.1 102 16 06.2 1980
21 }Rancho La Salud NO 221826.2 102 14 45.6 1920
22 |Rancho Guadalupano NO 2218 54.1 102 15 06.3 1920
23 |Loma de Amapolas NC 2148 16.6 10203 11.0 1980
24 [Refugio de Providencia-Cosio NO | 2221335 10217 23.7 2010
25 |La Chiripa Si 2213 06.0 102 16 40.8 2040
26 |Jarillas-Ciénega Grande sl 22 09 58.2 10203274 2070
27 |El Liavero NC 2203271 102 05 49.9 1890
28 {18 de marzo sl 221110.2 102 15 29.0 1830
28 |Alamitos S]] 22 15 38.1 102 14 25.8 1740
30 {Carr V. Delicias km.1 sl 2219013 102 16 07.1 2040
31 {Cruc. Ej. California-via FF.CC ]| 22 15 50.7 102 16 46.1 1890
32 [Mar Negro Sl 221357.0 10215 33.3 2010
33 {Sacramenio NO | 2231348 102 1519.7 2040
34 |La Bomba NO | 2218229 102 17 55.0 2040
35 |Refugio de Agua Zarca NO | 2221497 102 16 24.8 1980
38 |Ejido La Unién NO | 2151379 102 00 17.6 1890
37 |Cruc V. Delicias-Luis Moya Sl 22 18 50.5 10213 52.0 2010
38 |Potrero Los Tanques NO | 2213404 102 16 45.1 1980
39 |Pozo Azul NO | 2221087 102 16 45.5 2040
40 |Pozo 64 NO 222303.9 102 16 .51.6 2010
41 [Congregacién Matamoros NO | 2147337 102 04 05.4 2010
42 (Kahlia NO 22 26 58.7 102 15 20.8 1920
43 |El Estanque Sl 21 46 56.3 102 00 29.9 2040
44 |Pozo 4 NO | 2222202 1021607.7 | 1950
45 |Mesa El Aguila NO | 2204 46.8 102 01 10.0 2040
46 |[Terr Refugio de Prov-El Durazno| NO 22 2016.1 102 16 02.3 1950
47 |Rancho 4 Milpas 1 Sl 214508.3 102 58 £59.8 2010




48 |Rancho 4 Milpas 2 Sl 2145 06.0 101 60 06.2 2010
49 lEjido Ojo Zarco NO [ 220656.8 | 1021544.8 | 1980
50 (Viudas de Poniente NO | 2206527 102 05 06.4 1980
51 |Cris6stomos NO 22 12 53.6 102 00 00.5 1950
52 [Nuevo Valle : NO | 220642.6 102 03 23.1 1920

Tabla 2 Condicién de Aislamiento y Localizacién Geografica de los sitios de muestreo




A continuacién se enlistan Jlos resultados obtenidos de aplicar la ‘Prueba de

Homogeneidad de Datos’ a los datos de las estaciones climatolégicas.

Puerto La Concepcion

afio Precipitacion [Desviacion Cans'lp[os de Qalculo de
igno intervalo
1980 17.6244009) -2.12413978) 6 +1 =7 | Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 14.5801997| -5.16834101 n=18 = 10.9
1982 13.9641935) -5.78434716
1983 221125653 2.36402458 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 18.7484946| -1.00004608 = 7.1
1985 17.8617204] -1.88682028
1986 18.2091398 -1.53940092
1987 21.0949923 1.34645161 HOMOGENEOS
1988 18.7255914] -1.02294931
1989 18.1823656] -1.56617512
1990 29.9326037] 10.184063
1991 31.76966971 12.021129
1992 27.4810138] 7.73247312
1993 21.1283871| 1.37984639
1994 18.1473118) -1.60122888
1995 15.8149462 -3.93359447
1996 14.0278495) -5.72069124
1997 16.0682873] -3.68025346
PROMEDIO| 19.7485407
Palo Alio, Palo Alto
Cambios de | Célculo de
afo  |Precipitacion  |Desviacion Signo intervalo
1980 15.8443856) 0.14674006) 7+1=8 | Limite Superior 1 + 1.1{n/2)
1981 13.4897465 -2.207898960 n=18 = 10.9
1982 9.28548387 -6.41216163
1983 . 140080645 -1.68958099 Limite Inferior -1 + 0.9{n/2)
1984 16.9524347 1.25478921 = 7.1
1985 17.8190323] 2.12138676
1986 16.0145469) 0.31690135
1987 12.3428955| -3.35474996 HOMOGENEQS
1088 17.2047389 1.59709336
1989 11.8855223) -3.81212323
1990 19.3587174| 3.66107186
1991 21.002573] 5.30492746
1992 23.5293011| 7.83165557|
1993 17.0629032| 1.36525772
1994 13.1135484| -2.58409712
1995 15.200384| -0.49726148
1996 14.3607527| -1.33689281
1997 13.9925883 -1.70505718
Promedio 15.6976455




Pabelldén de Arteaga

Cambios de | Célculo de
afno__ |Precipitacién _ |Desviacién Signo intervalo
1980 11.9881183 -2.50220049, 8+ 1 =9 |Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 10.8757911| -3.61461768 n=18 = 10.9
1982 10.2170814] -4.27332736
1983 14.2991398) -0.19126899 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 16.810768] 2.32035928 = 7.1
1985 13.4176344| -1.07277436
1986 15.3118049 0.82139614 :
1987 13.7392089] -0.75119986 HOMOGENEOS
1988 12.0356989] -2.45470985
19892 12.1752688 -2.31513995
1990 19.2089017] 4.80849292
1991 241449386 9.65452978
1992 18.1845622) 3.69415344
1993 12.5069892| -1.98341953
1994 16.1809677] 1.69055897
1995 13.9890553| -0.50135347
1996 12.4169432| -2.07346561
1997 13.2344854) -1.25592337
promedio 14.4904088
Palo Alto, Ags 01015
Cambios de Caiculo de
aho  |Precipitacion _ |Desviacién Signo intervalo
1980 15.8443856] 0.21544376] 7+1=8 Limite Superior 1+ 1.1(n/2)
1981 13.4897465] -2.13919526 n=18 = 10.9
1982 9.28548387| -6.34345793 :
1983 14.0047312) -1.62421062 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2
1984 16.9524347] 1.32349292 = 7.1
1985 17.8190323| 2.19009046]
1986 16.0145469] 0.38560505
1987 12.3428955) -3.28604625 HOMOGENEOS
1988 17.2947389| 1.66579706
1989 11.8855223| -3.74341953
1990 19.3587174] 3.72977556
1991 21.002573] 5.37363117|
1992 22.2959677| 6.66702594
1993 17.0629032] 1.43396143
1994 13.1135484 -2.51539341
1995 15.200384| -0.42855777
1996 14,3607527|  -1.26818911
1997 13.9925883 -1.63635347
promedio 15.6289418




Presa Potrerillo

Cambios de | Calculo de
afic  [Precipitacién  |Desviacion Signo intervalo
1980 11.5622273] -4.38896847} 10 + 1 =11 | Limite Superior 1 + 1.1{n/2)
1981 13.8691244| -2.08207139 n=18 = 10.9
1982 114576575 -4.49353836 .
1983 17.6822581| 1.73106225 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2
1984 14.7888786| -1.16231716 = 7.1
1985 17.0911828| 1.13998699
1986 17.4613671| 1.51017132
1987 - 15.4676882| -0.48350764 HOMOGENEQS
1988 14.7221505) -1.22904527 :
1989 8.98| -6.97119581
1920 21.9846774; 6.03348161
1891 28.041467| 12.0802712
1992 18.4234946| 2.47229381
1993 14.686129| -1.26506678|
1994 16.7778495] 0.82665365
1995 13.5072427| -2.44395311
1996 16.6042281 0.6530323
1997 14.0139017| -1.93729412
promedio 15.9511958
Presa Calles, San José de Gracia, Ags
' Cambios de | Célculo de
afio__ |Precipitacién _[Desviacién Signo intervalo
1980 11.6748003| -4.20734042] 6 +1=7 | Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 12.9728264] -2.9093143 n=18 = 10.9
1982 11.2998925 -4.58224825
1283 19.0124731] 3.13033239 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2
1984 16.1484101] 0.26626941 = 7.1
1985 . 184298771 2.54773639
1986 20.2926575 4.41051673
1987 14.7859447) -1.02619602 HOMOGENEOS
1988 14.1888172 -1.69332352
1989 14.7446237| -1.13751707
1990 19.6760829 3.70394223
1801 26.4921889 10.6100482
1992 20.7534639 4.87132318
1993 11.9558065 -3.92633427|
1994 13.6502151] -2.23192567
1995 16.6253763] 0.74323562
1996 12.0072811] -3.87485962
1997 11.1677957| -4.71434502
promedio| 15.8821407|




Presa Jocogui

Cambios de | Célculo de
afio _ |Precipitacion [Desviacion Signo intervalo
1880 11.7694009| -2.97030722] 6 +1=7 | Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 11.2912289| -3.44847926 n=18 = 10.9
1882 9.68903226| -5.05067588
1983 19.2729032) 4.53319508 Limite Inferior -1 +0.8(n/2
1984 15.9598925| 1.22018433 = 7.1
1985 14.7506452] 0.01093702
1986 14.8345622| 0.09485407
1987 15,7518126| 1.01210445 HOMOGENEOS
1988 9.66698925| -5.07271889
1989 13.9788172 -0.76089094
1990 16.6432094] 1.90420123
1991 25.1833487] 10.44364086)
1992 19.0963978] 4.35668971
1993 12.81| -1.92970814
1994 12.3075269] -2.43218126
1995 16.81582095] 2.07612135
1996 15.9355684] 1.19586022
1997 9.55688172) -5.18282642
promedio 14.7397081
Rancho Vigjo, San José de Gracia, Ags -
Cambios de Célculo de
afio _ |Precipitacién |Desviacién Signo intervalo
1980 18.0019969] -0.1542503 6+ 1=7 | Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 12.1722734) -5.9839738 h=18 = 109
1982 14.6473118  -3.5089354
1983 16.4967742) -1.65947303 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2
1984 15.4297235 -2.72652372 ' = 7.1
1985 20.0637634 1.89751621
1986 23.1781874 5.02194018 .
1987 19.8139017) 1.65765446 HOMOGENEOS
1988 17.2935484| -0.8626988
1989 14.4139785 -3.74226873
1990 19.3203533 1.16410608
1991 24.0483257] 5.88207843
1992 23.9329493 5.77670208
1993 15.072043 -3.08420422
1994 15.6713978 -2.48484938
1995 23.4606759 5.30442866
1996 21.1364286 2.98018134
1997 12.6688172 -5.48743002
promedio | 18.1562472 '




San Bartolo

_ e . s Campios de Célcuio de intervalo

afio Precipitacién |Desviacicn Signo
1980 21.3717281 4145195 11 +1 =12 Limite Supertior 1 + 1.1(n/2)
1981 15.5073579 -1.7191752] n=18 = 10.9
1982 13.7322734| -3.49425969 '
1983 18.0966667) 0.87013356 Limite Inferior -1+ 0.9(n/2)
1984 13.6692398| -3.55728348 = 7.1

1985 17.9219355| 0.69540237

- 1986 13.5040399; -3.72249317]
1987 18.3875422) 1.16100913 NO HOMOGENEQOS
1988 22.5847312 5.35819807|
1989 14.708172| -2.51836107|
1990 19.7939631| 2.56743002
1991 20.8182028| 3.59166965
1992 23.2523425| 6.02580944
1993 14.0952688 -3.13126429
1994 17.5939785] 0.36744538
1995 13.194639| -4.0318940%
1996 16.8637942| -0.36273895
1997 14.9817204 -2.2448126

promedio 17.2265331
Tepezald
Cambios de| Calculo de
ano Precipitacion [Desviacion Signo intervalo
1980 | 15.3293164 0.77918629 09 + 1 =10 | Limite S_uperior 1+ 1.1{n/2)
1981 13.5599002 -0.99022999 n=18 == 10.9
1982 14.1026882| -0.44744197
1983 21.7876344 7.23750427| Limite Inferior -1 + O.9(n/2)_
1984 13.1244086 -1.4257215 = 7.1
1985 13.4347312 -1.115302896
1986 18.1388633 3.58873315
1987 13.0391475 -1.51098268 HOMOGENEQOS
1988 16.3770968 1.82696663
1989 11.8576344 -2.69249573
1990 20.7455223 6.19538213
1991 22.4942396| 7.94410949
1992 15.3530108 0.80288061
1993 12.0044086| -2.54572154
1994 8.16956989 -6.38056025
1995 13.7706989 -0.77943122
1996 10.7134716| -3.83665856
1997 7.9 -6.65013014
romedio 14.5501301




Venaderos, Jeslis Maria, Ags

Cambios de| Calculode
afio  |Precipitacion _ [Desviacién Signo intervalo
1980 14.7634793 -2.93023425 6+ 1=7 | Limite Superior 1+ 1.1(n/2)
1981 15.8056068] -1.888106768 n=18 = 10.9
1982 13.6301075| -4.06360599]
1983 17.0897849) -0.60392857 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1084 15.0484255) -2.64528802 = 7.1
1985 17.1229032| -0.57081029,
1986 18.9354839 1.24177035
1987 16.8259601| -0.86775346 HOMOGENEOS
1988 17.5516129[ -0.14210061
1989 11.7468894| -5.94682412
1990 23.7103687] 6.01665515
1991 20.9399386 3.24622504
1992 25.3718126| 7.67809908
1993 17.1274194] -0.56629416)
1994 13.672043 -4.02167051
1995 24.9807988| 7.28708525]
1996 18.3961598| 0.70244624
1997 15.7680492) -1.92566436
promedio 17.6937135
- Villa Judrez, Villas de Oriente
Cambios de | Célculo de
ano _ |Precipitacién __{Desviacién Signo intervalo
1980 11.6692243 -3.44501707] 8+1=9 | Limite Superior 1 + 1.1 (n/2)
1981 12.6550768] -2.45916453 n=18 = 10.9
1982 8.75664363 -6.35759771
1983 17.592043 2.47780167 Limite inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 15.3541935] 0.23995221 = 71
1985 14.5976344 -0.51660693
1986 13.4334716] -1.68076976
1987 14.1101459 -1.00409541 HOMOGENEQOS
1988 16.175768 1.06152671
1989 14.7197849 -0.39445639
1990 109911444 4.87690306
1991 22.902957] 7.78871565(
1992 17.8421505 2.7279092
1993 15.0501152 -0.06412613
1994 11.4070968) -3.70714458
1995 16.5843164] 1.4800751
1996 160287942 0.91455282
1997 13.1757834| -1.93845793
promedio 15.1142413 :




Asientos, Ags

) ol |Cambiosde| gyl de intervalo
aho _ -|Precipitacion [Désviacién Signo .
1980 15.2243625 1.63853388[ 13 +1 =14 Limite Superior 1+ 1.1{n/2)
1981 11.9017358] -1.68409285 n=18 10.9
1982 12.7626882 -0.82314047
1983 17.9066667) 4.32083803 Limite Inferior -1 +0.9(n/2)
. 1984 0.55367127| -4.032157.36 7.1
1985 12.4047312 -1.181027486 ‘
1986 14.4577419 (0.8719133
1987 9.5821275] -4.00370114 NO HOMOGENEQOS
1988 15.0009677 1.5051391
1989 10.46] -3.12582864
1990 17.4788095 3.8929808
1991 24.6851767] 11.009348
1992 14.0067742] 0.42094555
1993 8.61700461| -4.96882403
1994 15.7196774] 2.13384878
1995 11.3498464] -2.23598225
1996 9.18164363 -4.40418501
1997 14,1612903 0.57546168
promedio | 13.5858286
Aguascalientes, Ags
Cambios de Calculo de
afio _ [Precipitacién _ |Desviacién Signo intervalo .
1980 18.184424] 2.45719875 9+ 1 =10 | Limite Superior 1 +1.1(n/2)
1981 14.4868587| -1.24036653 n=18 = 10.9
1982 12.2608602 -3.46636499 '
1983 15.9780645 0.25083931 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 13.854831| -1.67232418 = 7.1
1985 15.223894 -0.5033312
1986 18.225814] 2.49868877
1987 13.4085561) -2.31866914 HOMOGENEOS
1988 15.3912903( -0.33503489
1989 14.9291321| -0.7980931
1990 21.8222273 6.09500213
1991 20.4697312] 4.74250597
1992 20.0250691| 4.29784392
1983 11.3666667| -4.36055854
1994 14.0562366 -1.67098865
1995 19.6581106] 3.93088539
1996 13.2779263| -2.44920804
1997 10.4702611| -5.25696407
promedio 15.7272252




El Novillo, Ags

Cambios de| Calculo de
afio Precipitacidn |Desviacion Signa intervalo
1980 6.80806452 -9.44247824 6+ 1=7 | Limite Superior 1+ 1.1(n/2)
1981 14.9042473] -1.34629544] n=18 = 10.9
1982 11.1962366] -5.0543062
1983 19.1408602) 2.89031746 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 14.4126267| -1.83791603 = 7.1
1985 19.0174194)  2.7668766
1986 15.8586022| -0.3919406!
1987 13.9481183 -2.30242448 HOMOGENEOS
1988 22.8698925 6.51934972
1989 18.6443625 2.39381976
1990 21.5014286) 5.25088582
1991 23.952212| 7.70166923
1992 23.2446928) 6.99415003]
1993 16.1799616| -0.07058116
1894 . 15.2839785| -0.96656426
1995 12.5269048) -3.72363799
1996 11.284086| -4.96645673)
1997 11.7360753 -4.51446749
_promedio 16.2505428
Las Fraguas, Asientos
Carmnbios de Célculo de
afio _ |Precipitacién _ |Desviacién Signo intervalo
1980 7.2955014| -6.72518263 8+ 1=9 | Limite Superior 1+ 1.1(n/2}
1981 9.77956989 -4.24120413) n=18 = 10.9
1082 8.54516129| -4.47561273
1983 17.0252688| 3.00449479 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 14.3032258| 0.28245178 = 7.1
1985 17.1883026| 3.16752859
1986 14.226851| 0.20607698 ‘
1987 8.13625192] -4.8845221 HOMOGENEQS
1988 17.5777419 3.55696791
1989 11.6252688| -2.39550521
1990 23.8751152| 9.8543411§
1991 21.9857911| 7.96501707
1992 18.4713518| 4.45057774
1993 13.8258065) -0.19496757|
1994 13.4989247| -0.52184929
1995 14.1028802) 0.08210616
1996 8.81182796| -5.20894607
1997 10.0990015| -3.82177249
promedio . 14.020774




Sandovales

Cambios de| Calculo de

afo Precipitacion [Desviacién Signo intetvalo

1980 3.99591398 -9.10125363 6+ 1=7 | Limite Superior 1 +1.1{n/2)
1981 7.16487711]| -5.93229049] n=18 = 10.9
1982 B.62311828 -4.47404933 ‘ '

1983 15.1811828 2.0840151¢9 Limite Infetior -1 + 0.9(n/2)
1984 141683948 1.07122717 = 7.1
1985 15.5115207] 2.41435313

1986 17.6018433 4.50467571

1987 12.0831029 -1.01406469 HOMOGENEOS

1988 12.0215054] -1.07566223
1989 9.95053763 -3.14662997
1990 16.1150538 3.01788616
1991 19.9605223 6.86335467
1982 22,56990015 9.50183393

1993 11.6172043 -1.4799633

1994 10.5643011| -2.53286653

1995 11.996851| -1.10031661

1996 14.188172] 1.09100444
1997 12.405914 -0.69125363

promedio 13.0971676

Cisneguilia
o e L Cambios de Célculo de intervalo

afic Precipitacién |Desviacion
1980 11.2415054] -4.95141193 Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 14.2851613] -1.90775602 = 10.9
1982 13.2291935| -2.96372376
1983 14.7924731| -1.40044419 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 18.9399386| 2.74702125 = 7.1
1985 18.5623656| 2.36944828
1986 22.9183564| 6.72543907
1987 20.3296467] 4.13672939 NO HOMOGENEQS

1988 17.3330108 1.14009345
1989 16.3506774] 0.16676011
1990 21.9655376| 5.77262033
1991 21.337212| 5.14429467
1992 20.7075269] 4.51460958
1983 17.0983871] 0.90546979
1994 11.8217204} -4.37119688
1995 13.0971966] -3.09572069
1996 13.4409063) -2.75201101
1997 4,01269585| -12.1802215

promedio 16.18929173




Montoro

. o . |Cambiosde | 410410 de intervalo
afio Precipitacién [Desviacién Signo
1980 14.0005376| -2.48164619 i1+ 1 =12 Limite Superior 1+ 1.1(n/2)
1981 12.421828) -4.06035586, n=18 = 10.9
1982 14.4124731] -2.0697107]
1983 17.944086)  1.4619022 Limite Inferior -1 +0.9(n/2)
1984 14.4907312] -1.98245264] = 7.1
1985 18.0767742]. 1.52459037!
1986 10.8293625 -5.6528213
1987 15.4180722] -1.06411162) NO HOMOGENEOS
1988 18.4402151| 1.95803123
1989 15.90364086| -0.57854327|
1990 23.2075192] 6.72533538
1991 17.5188018| 1.03661802
1992 25.5520123| 9.06982847
1993 15.7672043 -0.71497952
1994 15.435914] -1.04626984
1995 18.4062519 1.9240681
1996 11.6334409| -4.84874296
1997 17.2114439 0.72926011
_promedio 16.4821838 :
Rincon de Romos, Ags
. Cambios de Célculo de
aio __ |Precipitacidon _ |Desviacién Signo intervalo
1980 13.1672043] 0.04586619 9+ 1 =10 | Limite Superior 1+ 1.1(n/2)
1981 9.72258065| -3.39875747] n=18 = 109
1982 9.03333333] -4.08800478
-1983 16.4897849] 3.36844683 Limite Inferior -1 + 0.8(n/2)
1984 12.9621352] -0.15920294) = 7.1
1985 12.7258065 -0.39553166
1986 9.81290323) -3.30843489
1987 13.1919355] 0.07059737 "HOMOGENEOS
1988 17.0564516| 3.9351135
1989 11.6263441| -1.49499403
1890 14.114977] 0.99363885
1991 18.5062826] 5.38494453
1992 18.2327189, 5.11138078
1993 9.85376344| -3.26757467]
1994 11.8032258 -1.21811231
1985 15.4615207] 2.34018263
1996 10.5326421| -2.58869602
1997 11.7904762 -1.33086192
promedio 13.1213381




San Francisco de los Romo, Ags

Cambios de Célculo de
afo  |Precipitacién _|Desviacién Signo intervalo
1980 0.85623656| -3.24305854| 6+1=7 Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 9.90962878 -3.18966633 n=18 10.9
1982 11.0200461| -2.07924902 .
1983 16.477957] 3.37866189 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 13.3310983  0.23180321 = 7.1
1985 17.067357| 3.06866189
1986 16.4541475 3.35485236
1987 13.537788 0.43849292 HOMOGENEQS
1988 5.99820789 -7.10108722
1989 7.46789555 -5.63139956
1990 10.9882463 -2.11104881
1991 25.1811444) 12.0818493
1992 19.2855914 6.1862063
1993 10.0510753 -3.04821283
1994 10.4155814] -2.6837037
1995 12.318126) -0.78116914
19906 13.5994624] 0.50016726
1997 12.8271121] -0.27218297
promedio | 13.0992851
San Gil, Asientos
) o _ |Cambiosde | cgyio de intervalo
afo  [Precipitacion _ |Desviacién Signo
1980 8.03978495 -4.2810693] 5+1=6 Limite Superior 1 +1.1{n/2)
1981 7.916568938 -5.30428486 n=18 = 10.9
1982 7.64024578 -5.58060847
1983 14.7801075 1.55925329 Limite Inferior -1 +0.9(n/2)
1984 12.5745008) -0.64635347 = 7.1
1985 11.755914 -1.46494026
1986 10.7327957| -2.48805854
1987 11.86851] -1.35234426 NO HOMOGENEQS
1988 15.8283154] 2.60746117|
1989 14,124808 0.90395375
1990 22.2671275 9.04627325
1991 25.0849462  11.864002
1992 17.5082181| 4.28736388
1993 9.75698925 -3.46386499
1994 11.5645161] -1.65633811
1995 11.6682796] -1.55257467
1996 11.288172] -1.9326822
1997 12.676576] -0.5452782
promedio 13.2208542




Presa 50 aniversario

A Cambios de Calculo de

afio  |Precipitacion __{Desviacién Signo intervalo

1980 28.3637634| 11.1042604] 10 + 1 =11 | Limite Superior 1 + 1.1(n/2)
1981 12.0928623 -5.16664078 n=18 = 10.9
1982 12.3568739 -4.90252916

1983 17.3624731) 0.10297007] Limite Inferior -1 +0.9(n/2)
1984 13.1797618 -4.07874114 = 7.1
1985 . 19.65074194 2.24791631

1986 21.4377419 4.17823889

1987 13.7557066| -3.50379644 HOMOGENEQOS

1988 17.3873477| 0.12784463]

1989 14.4555914| -2.80391165

1980 18.8832412] 1.72373812

1901 25.,1786636) 7.91916055

1992 19.7081106 2.44860756

1993 14.2349462| -3.02455681

1894 15.3507527| -1.908750386

1995 18.4735714 1.21406838]

1996 15.5997465) -1.6597565

1997 13.242381; -4.01712209

promedio 17.259503
Loreto, Zacatecas

- Cambios de { Cdlculo de

afio  Precipitacion  [Desviacitn Signo intervalo :
1980 12.2947312| -2.38011918] 8 +1 = 9 { Limite Superior 1+ 1.1(n/2)
1981 8.14271889 -6.53213146 n=18 = 10.9
1982 9.27073733 -5.40411303

1983 15.376129 0.70127867 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 13.5004608 -1.17438953 = 71
1985 14.965768 0.29021769 '
1986 12.5940297| -2.08082066,

1987 15.5718802 0.89702083 HOMOGENEQOS

1988 14.4543011| -0.22054928

1989 14.9137634| 0.23891308|

1890 17.7927419] 3.11789158

1991 18.120169] 3.44531861

1992 18.2643318] 3.58948144

1993 16.9158897] 2.2410393
1924 18.2335484] 3.55862803
1985 17.3737634] 2.69891308
1996 11.7107834] -2.96406695
1997 14.6515591| -0.02328122

promedic 14.6748504




San Pedro Piedra Gorda, Zacatecas

Cambios de Calculo de
afio  |Precipitacién _[Desviacién Signo intervaio
1980 11.3776498 -3.26866871) 8+ 1= 9 | Limite Superior 1 + 1.1{n/2)
1981 13.3199693 -1.32634921 n=18 == 10.9
19282 7.69139785 -6.954920863 :
1983 13.7387097 -0.80760881 Limite Inferior -1 +0.9(n/2)
1984 15.4988479% 0.85252944 = 7.1
1985 13.1260369] -1.52028162
1986 12.2908602] -2.35545827
1987 17.2569124) 2.61059396 HOMOGENEQOS
1988 13.6295699] -1.01674859
1989 11.4876344| -3.15868408
1890 18.5506528 3.90433436!
1991 20.8246544| 6.17833589
1992 17.5440092) 2.89769073
1983 14.0806452] -0.56567332
1994 24,0801075] 9.43378904
1995 14.2833333 -0.36208515
1996 14.4370046 -0.20831388
1997 10.4157373 -4.23058116
romedio 14.6463185
Villa Garcia, Zacatecas
Cambios de Calculo de
afio__ |Precipitacién _ |Desviacién Signo intervalo
1980 11.2590323 -3.61585299] 9+ 1 =10 | Limite Superior 1+ 1.1{n/2)
1981 0.8072427| -5.06764254 n=17 = 10.35
1982 8.28183564 -6.59304961
1983 17.4639785| 2.58909325 Limite Inferior -1 4+ 0.9(n/2)
1984 14.3019585| -0.57292672 = 6.65
1985 10.8491782| -4.02570706
1986 11.9927419 -2.88214331
1087 15.9362212 1.06133595 HOMOGENEQS
1988 11.2917435 -3.58314177!
1989 22.503871] 7.62898572
1990 20.5954147] 5.72052395
1991 23.8810599 9.00617466
1992 17.4503533 2.57546806
1993 11.7175269] -3.15735836
1994 17.9705376] 3.09565239
1995 12.6673118] -2.20757342
1996 14.9030415] 0.02815623
prornedio 14.8748852 ‘




Villa Gonzélez Oriaya, Zacatecas

Cambios de Calculo de
afio _ [Precipitacion |Desviacion Sigho intervalo
1980 14.6087404] 2.19762516) 9+ 1 =10 | Limite Superior 1 + 1.1(n/2}
1981 8.53586006] -3.87515517] n=19 = 11.45
1982 11.1088172] -1.80229803
1983 12.2897849 -0.12133029 Limite Inferior -1 + 0.9(n/2)
1984 10.0723656) -2.33874964 = 7.55
1985 13.5658065 1.15469122
1986 7.90368664] -4.5074286
1087 5.64122888 -6.76988636 HOMOGENEOS
1088 7.33763441| -5.07348083
1289 30.334086 17.9229708
1990 12.0557911) -0.35532415
181 16.4039401] 3.99282486
1992 - 19.5828264] 717171119
1993 9.41623656| -2.99487868
1904 9.70444444] -2.70667079
1995 11.8322581] -0.57885717
1996 10.3223349| -2.08878037
1997 12.6841321| 0.27301687]
1998 9.02741935 -3.3B369588
promedio| 124111152
Palmillas, Ojo Caliente, Zacatecas :
Cambios de| Calculo de
afio  |Precipitacién |[Desviacién Signo intervalo
1980 6.96946237] -5.69597912) 6+1=7 | Limite Superior 1+ 1.1{n/2)
1981 7.11681004| -5.54863145 n=18 = 10.9
19682 7.64870968 -5.01673181
1983 11.803871| -0.86157052 Limite Inferior -1+ 0.9{n/2)
1984 11.3678955| -1.28754594 = 7.1
1985 7.66806452 -4.99737697|
1986 6.96946237| -5.689597912
1987 16.4080645 3.74262303 HOMOGENEQOS
1988 12.3490323 -0.31640023
1989 11.3800614] -1.28538004
1990 15.855023 3.18958156
1991 21.4341398 8.7686983
1992 107172273  7.05178586
1993 12.0804301] -0.58501138
1994 18.5522581] 5.88681658
1995 13.6764516  1.01101013
1996 16.9947158] 4.32027434
1997 0.98626728 . -2.6791742)
promedio | 12.6654415




PROTOCOLO DE PREPARACION DE MEDIO DE CULTIVO CON JUGO DE VERDURAS (V8) PARA
EVALUAR RESISTENCIA DE Phytophthora capsici AL SUBDUE 2E (METALAXYL)

OBIJETIVO

Preparar medio de cultivo con el fungicida Metalaxyl a diferentes concentraciones para
evaluar la resistencia al mismo de Phytophthora capsici

MATERIAL VIVO
= Aislados de P capsici (tantos como se quieran evaluar)

MATERIAL DE LABORATORIO
Autoclave

Balanza de Precisién

Vaso de Precipitado

Pipetas graduadas

Mechero de Bunsen

Matraz Earlenmayer de 2 1t
Matraz Earlenmayer de 1 1t
Cajas de Petri

Campana extractora

REACTIVOS A UTILIZAR

Agua destilada
C&C03..

Jugo de tomate V-8
Papa Dextrosa Agar
Metalaxyl

PROCEDIMIENTC

Las concentraciones a evaluar son 100, 50, 5 ppm (partes por millén) y un testigo.
Se realizardn cinco (3) repeticiones por concentracion.

El Metalaxy! tiene una concentracién de 240 g de IA / galén

1 ml /1t equivale a 1 000 ppm

Para 25 cajas de Petri = 0.5 It de medio de cultivo

AN NE RN

Aplicando la técnica de diluciones se obtendran las concentraciones que se evaluarén.

Para este ejemplo se tomaron 11 aislados de P capsici




Matraz 1

0.5 It de agua
0.125 1t de jugo de tomate V-8

Matraz 2

0.5 1t de agua

10.125 1t de jugo de tomate V-§

10 g de agar 10 g de agar

0.625 1t de preparado 0.625 1t de preparado -
= (.25 ml de metalaxyl = (.25 ml de metalaxyl
Matraz 3 Matraz 4

0.600 1t de agua 0.600 It de agua

0.150 It de jugo de tomate V-8 0.150 1t de jugo de tomate V-8
12 g de agar 12 g de agar

0.750 It de preparado 0.750 1t de preparado
~ (1,30 ml de metalaxyl + 100 ml del matraz 3
Matraz 5

0.900 1t de agua

225 ml de jugo de tomate V-8

18 g de agar

+ 100 ml del matraz 4

Para incorporar el metalaxyl al medio de cultivo, se utiliza una pipeta graduada a 1/10 de
ml. El medio de cultivo debe estar a punto de vacio para que la temperatura no afecte su
naturaleza quimica. Se agrega y se agita para facilitar su homogenizacion con el preparado.

Luego se vacia a las cajas de Petri.




PRECIPITACION MEDIA MENSUAL ACUMULADA 1970-98.

Estacion

ene

feb

mar

abr

may

jun

jul

ago

sep

oct

nov

dic

1008

27.38

11.36

3.62

9.97)

21.14

80.17

161.54

114.63

87.12

46.41

13.63

13.15

1010

28.3

12.1

4.2

7.8

26.6

104

162.6

131.2

109

46.2

18.1

15.1

1014

19

8.18

2.7

5.2

20.7

61.7

122.9)

95.92

69.3

36.2

10.2

11.7

1015

18.4

7.9

2.3

9.8

23.7

64.6

116.8

108.8

64.6

39.4

10.9

10.7]

1017

19.8

8.09

2.9

7.3

19.3

75.4

125.2

100.4

77.8

40.4

12.9

12.3

1018

19.1

6.4

2.1

4.7

23.5

79

114.7

99.89

74.4

40.7]

104

10.8

1019

18.7

5.23

1.4

5.3

22

69.7

113.7

96.09

70.5

34.6

11.8]

10.6

1021

22

B.41

4.7

6.3

21.1

75.7

134.3

115.3

85.7|

45.4

11.8

12

1022

15.5

7.39

2.4

7.1

23.1

77.7

130.1

126.5

86

37.2)

12.2

11.6

1026

17.5

7.79

2.8

6.8

19

55.4

127.3

98.55

71.2

32.2)

10.6

10.8

1027

19.5

8.59

1.8

8

16.4

81.7

133.2

119.4

98.3

38.4

13.7

11.8

1028

19.1

7.76

2

6.6

21.4

66.4

108.3

102.9

69.7

31.7

11.4

11.1

1029

21.2

7.67

6.8

11

25.9

45.8

110.8

75.2

59.1

20.2

10.6

10.4

1030

15.7

8.8

1.2

6.6

18.1

72.7]

121.9

124.6

82.6

33.8

9.35

10.9

1031

18.1

5,28

1.6

11

18.9

64.3

118.3

88.33

581

318

10.9

8.54

1032

1

5.22

0.7]

6.5

17.7

61.5

113.2

79.57!

53.4

25.9

8.59

10.3

1034

10.9

2.8

0.7

4.8

13

441

107.6

79.45

48.7)

31.8

8.75

1074

13.2

3.23

0.6

1.8

10.7

47.8

86.29

66.72

45.5

19.9

5.39

7.59

1075

12.5

3.44

1

5.3

i0

40.5

89.49

58.49

42.2

24.3

7.13

7.64

1082

15.1

3.62

14

3.6

12.4

321

62.68

42.62

34.4

27.9

5.73

7.43

1083

16.8

3.48

0.4

2.9

8.52

37.3

65.78

36.62

30.8

23.1

7.58

8.66

1084

15.8

4.17|

1.6

5.9

12.3

28.8

70.9

43.79

311

21.8

7.93

7.68

1089

15.5

3.68

2.7

3.6

10.7]

50.9

84.31

53.8

38.7

28.1

6.18

6.37]

32033

156.1

5.88

2.7

7.7

32.6

50.6

1567.5

86.27

58.9

33.7

10.6

10.1

32051

18.5

7.26

1.7

6.7

18.9

65.2

93.58

B2.27

76.7

38.5

11.6

10.8

32072

16.3

6.15

1.8

6

23.6

55.8

102

111.5

45.9

28.3

11.8

9.48

32114

13.8

5.08

1.4

4.6

13

26

62.41

52.19

37.2

31

6.31

12.8

32126

18.8

5.66

11

9.8

19.5

47.8

74.7

58.48]

43.6

33.3

6.14

8.13




TEMPERATURA MAXIMA

MES ost 01008 | est 01010 | est 01014 ] est_01015 | st 01017 [ est 01018 [ est 01018 | est_01021 | est_01022 [ est 01026 | est 01027 | est_01028 | est 01029 | est_32114
ENERO 21.12 1830 | 2147 | 2242 | 1975 | 2142 | 2116 | 2167 | 2187 | 2204 | 2175 | 2145 | 21.06 | 2018
FEBRERO | 2235 | 2044 | 2347 | 2415 | 2004 | 2311 | 2351 | o2as5 | oaer | 2396 | 2349 | 2340 | 2270 | 2218
MARZO 2442 | 2207 | 2590 | 2646 | 2451 | 2587 | 2649 | 2580 | 2637 | 2656 | 2619 | 2640 | 2471 | 2510
ABRIL 2662 | o467 | 2786 | 2875 | 2620 | o796 | 2829 | oo | 2853 | 2001 | 2838 | o786 | 27.05 | 2744
MAYO 2850 | 2638 | 2063 | 3036 | 2846 | 2081 | 2075 | 2084 | 8045 | 28060 | 3000 | 2035 | o821 | o868
JUNIO 2744 | 2533 | 2863 | o869 | 2704 | 2820 | 2787 | 2833 | 2005 | 2039 | 2887 | 2845 | 2718 | 27.90
JULIO 9523 | 2233 | 2602 | 2624 | o447 | 2548 | 2519 | o560 | 2643 | 2702 | 2627 | 2640 | 2505 | 2607
AGOSTO 2519 | 2218 | 2602 | o596 | 2451 | 2550 | 2544 | o597 | 2587 | 2667 | 2572 | 2608 | 2510 | 2594
SEPTIEMBRE | 2464 | 2168 | 2535 | 2575 | 2387 | 2495 | 2458 | o484 | o556 | 2589 | 2541 | 2564 | 2439 | 2402
OCTUBRE | 2367 | 2118 | 2489 | 2533 | 2341 | 2450 | 2442 | 24038 | 2405 | 2583 | 2499 | 2515 | 2385 | 24.08
NOVIEMBRE | 2276 | 2034 | 2860 | 2414 | 2033 | 2385 | 2370 | 2396 | 2406 | 2420 | 2370 | 2393 | 2315 | 2288
DICIEMBRE | 21.47 1865 | 2201 | 2058 | 2028 | 2177 | 2180 | 2197 | 2223 | 2238 | 2220 | 2227 | 2121 | 2137
n 343 330 330 328 329 3g9 329 328 329 344 31 332 330 252

MES est_01030 | est_01031 | est 01022 | est_01034 | est_01074 | est_01075 | est_01082 | est_01083 | est 01084 | est_01089 | est 32033 | est_32051 | est_32072 | est_32126
ENERO 2205 | 2150 | 2074 | 2114 | 2373 | 2280 | 2042 | o067 | 2071 | 2081 | 2999950 | 209099 | 1853 |  20.06
FEBRERO 2402 | 2361 | 2301 | 2308 | 2655 | 2547 | 2308 | o582 | 2340 | 2323 | oas0816 | 2277505 | 2099 | 2235
MARZO %648 | 2518 | 2584 | 2574 | 2868 | 2825 | 2551 | 2819 | 2591 | 2580 | 27.84186 | 2518317 | 2392 | 24.07
ABRIL 28.61 2800 | 2780 | 2785 | 3066 | 3056 | 2758 | 2000 | 2802 | 2679 | 20.3817 | 2740644 | 2604 | 2627
MAYO 3056 | 2071 | 2068 | 2052 | 3221 | 31.88 | 28.96 | 3165 | 2983 | 28.51 | 30.81313 | 29.18273 | 2777 | 28.69
JUNIO 2053 | 28903 | 2812 | 2798 | 3143 | 3088 | 2847 | 3053 | 2850 | 2788 | 207251 | o7essiy | 2646 |  27.01
huLio 2709 | 2630 | 2578 | 2585 | 2801 | 2789 | 2531 | 2859 | o622 | o487 | o7.27002 | 0504867 | 2398 | 2542
AGOSTO 26.81 2618 | 2563 | 2542 | 2809 | 27.66 | 2591 | 2858 | 2652 | 2583 | 26.00950 | 2527994 | 2432 | 2471
SEPTIEMBRE | 2629 | 2542 | 2524 | 2487 | 2709 | 2636 | 2489 | 2704 | 2566 | 2483 | 26.67521 | 2453563 | 2850 | 2317
OCTUBRE 2568 | 2540 | 2426 | 2479 | 2708 | 2583 | 2468 | 2613 | 9524 | 2438 | 26.29506 | 2375324 | 23.00 | 23.09
NOVIEMBRE | 2434 | 2407 | 2852 | 2343 | 2642 | 2587 | 2314 | 2580 | 2386 | 2352 | 2507644 | 2350048 | 2120 | 2260
DICIEMBRE 2066 | 2271 | 2175 | 2182 | 2483 | 2408 | 2150 | 2371 | 2198 | 2205 | 23.18873 | 21.99543 | 1932 | 20.09
n 332 315 | 817 | a7 231 | 233 | 232 | 235 232 222 248 348 324 228

Tabla 3. Temperatura mdxima en la regién baio estudio




TEMPERATURA MINIMA

MES est_01008 | est_ 01010 |est 01014|est_01017|est_01018|Est_01019]est_01021|est_01022|est_01 026 est_01027|est_01028|est_ 01029 ést_01 030
enero 4,57 2.22 1.79 413 4.01 3.40 4.30 2.82 4.11 5.45 0.74 ~ 5.45 4,41
febrero 5.06 2.62 252 4.97 5.01 4.4 4.85 3.42 517 5.97 1.22 5.91 5.57
marzo 7.12 5.28 5.09 719 7.4 6.81 6.99 577 7.81 8.07 4.09 7.79 8.40
abril 9.31 7.85 7.94 9,74 10.11 9.54 9.30 - 8.18 9.76 10.48 6.26 10.08 11.15
mayo 11.23 9.71 10.82 12.14 12.59 11,98 11.84 11.10 11.80 12.84 8.98 11.83 14,14
junio 11.34 10.23 13.06 13.74 13.82 13.28 12.81 13.03 12.83 14.31 11.86 12.31 15.35
julio 10.91 9.55 12.67 13.14 13.39 12.75 12.45 12.85 12.24 13.97 | 11.72 11.94 14.67
agosto. 11.12 9.39 12.24 12.98 13.02 12,47 11.94 12.35 11.76 13.80 11.26 11.65 14.34

epliembre 10.35 8.24 1_ 1.54 12.36 12.41 11.94 11.34 11.66 11.57 13.42 _10.67 11.19 13.73
octubre 8.88 6.89 8.30 9.86 9.89 9.40 8.85 8.65 9.90 10.68 - 7.50 9.84 11.07
noviembre 6.82 4.47 4,25 6.70 6.52 6.08 6.33 . 4.88 6.16 7.96 3.81 6.72 7.37
diciembre 5.37 3.36 2.86 5,37 5,13 4,59 4.87 3.69 4.86 6.48 1.89 5.80 5.37

n 344 | 330 | =30 329 329 329 328 329 344 331 332 330 332

MES est_01031 | est 01032 |est_01034|est_01074|est_01075|est_01082|est_01083jest_01084|est_01089|est_32033|est_32051|est_32072[est_32114|est_32126
enero 3.45 2.69 2.61 3.62 2,96 - 261 3.44 2.64 3.52 3.19 2.49 3.67 2.89 4.38
febrero 4.00 3.28 2.68 4.81 3.73 3.34 412 3.37 4.78 4.03 3.61 . 430 [ 3.60 5.64
marzo 559 5.20 4.96 6.94 5.52 5.56 6.24 5.42 6.76 6.63 5.54 6.58 5.01 6.90
abril 8.22 7.63 7.20 8.86 8.34 7.27 8.92 7.70 9.58 9.41 8.23 9.22 7.84 2.16
mayo 10.65 10.40 9.17 12.18 11.68 10.15 12.29 11.19 11.84 12.39 10.41 11.60 10.62 11.54
junic 12.57 11.81 11.32 13.52 13.67 11.09 14.03 12.84 13.15 14.11 11.84 12.89 12.34 11.72
Iiulio 12.11 11.43 11.74 13.50 13.38 10.97 13.98 12.55 12.58 13.39 11.56 12.38 12.13 11.93
agosio 12.17 11.25 11.22 12.72 12.84 10.74 13.34 12.31 12.46 13.16 11.50 i2.44 11.83 11.56
sepliembre 11.42 10.59 10.74 12.16 12.02 9.81 12.57 11.40 11.73 12.57 10.89 11.93 10.88 10.51
octubre 9.21 8.17 8.07 9.65 8.96 7.33 9.48 8.96 9.22 9.74 8.24 0.46 8.28 8.65
noviembre 5.67 5.15 4.26 5.85 577 4.17 5.89 4.85 6.21 570 5.09 6.37 4.36 6.62
diciembre 4.39 3.83 3.29 4.21 4.21 3.30 4.52 3.48 4.65 4.27 3.57 4.85 3.21 4.73
| n ] 385 | 317 | 317 231 | 233 | 232 | 235 232 202 348 348 312 250 228 |

Tabla 4. Temperatura Minima en la regién bajo estudio




Analygis of Variance

(agrup.sta)

Marked effects are significant at p < .05000

585 af MS 88
Effect Effect Effect Error
CE 0.17 1 0.17 0.49
PH 5.76 L 5.76 4.73
CAR_ORG 0.15 1 0.15 0.47
MO 0.50 1 0.50 1.52
CIC 115.80 1 "115.80 318.85
PSB 852.04 1 852.04 1442.86
NA 0.45 1 ¢.45 1.16
PSN2 5.03 1 5.03 20.52
K 6.55 1 6.55 16.61
CA 4.78 1 4,78 376.91
MG 3.74 1 3.74 4.65
P 149.57 i 149.57 139360.67
P_EXT 28.03 1 28.03 26116.97

MS
Error
0.06
0.59
0.06
0.19
39.86
180.36
0.14
2.56
2.08
47.11
0.58
17420.08
3264.62

OO o O Wk W NN BN

F

.71
.73
.61
.62
91
.72
.11
.96
.16
.10
.44
.01
.01

.14
.01
~15
.14
.13
.06
.12
.20
11
.76
.03
.93
.93

OO O O 0O O O o O O O o o

Tabla 5. Anélisis de Varianza agrupando variables eddficas el tipo de compatibilidad

sexual.

Analysis of Variance (agrup.sta)
Marked effects are significant at v < .05000

ss
Effect
PPEC_MIN 810.315
PPEC_MAX 2417.37
TMIN_MAX  0.1624632
TMAX_MAX 0.161963
TMIN_MIN  0.4934876
TMAX_MIN  0.4921312
oT 0.0894455

df

M5

Effect Effect

)

810.315
2417.37
0.1624632
0.161963
0.4934876
0.4921312
0.0894455

55

Error
7134.2431
7610.4764

0

= o o ©

.7220589
.7198354
.5428364
.5421584
.1677561

df

Error

w © & 0 w W @

MS

Error F

891.78038
951.30955
0.
.0899794
.0678545
.0677698
.1459695 0

o o O o

0902574

0.9086486
2.5410972

1.8
1.8

7.2727273
7.2618074

.3683831
.1495836
.2165473
.2165473
0272086
0.027294
6127684 0.4562919

Tabla 6. Anélisis de Varianza agrupando variables de clima segin el tipo de compatibilidad

sexual.




