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RESUMEN 

Se evaluar-on los ni veles de dañ'o pOtO patógenos '~Ld i dr e", y su , 
vat- iabj lidad e n tér"lllinos de l a especie atacada, estación del ~,~o, 

h e t e roge n ei dad espacial en 67 especies (1.103 plantas) dpl 

s o tob o sque, y de 3 0 especies ( 3000 ho j as) de plant a s arbóreas 

adultas de la selva de Los Tu xtlas (Estado de Veracruz) . 

El IH:uoer"o to'tal de si ntamas d i +er"e n tes en p I é',nt as del 

sot.ooosque fue de 16 y en planta s del dosel de 53 . Los agentes 

c a usales son hongos ( no i dentifi c ados>. Los síntomas pri ncipales 

t anto en el sotobosque coma en 1 as pI antas adul t ,a s del dosel son 

cIor'osis y p udrición sec a. 

El 70% de las especies d e l sotobosque presentó da~o por 

mi Ct-o ot "gani SfflOS pató gemos; el 60% de 1 as pi antéis de di chas 

especies Illosbr ó algún sIntclflld pero sólo el 44.4% d e las hojas 

cellsadas tuvo daño por patógeno. Las ~:,O e peci es de pI a n téls 

ar-bór-eCls .3dultas most ra t"of\ daño por patógenos 7 pE~r'o só l o I?l 60~'~ 

de las hojas e s tuviet-on dañadas. Tanto en L ::iS p] a!"itas del 

sotobosque LonlO en 1 as p lard:as del dosel (21 ál-ea f a! 'i af" dañada 

pOtO plantd, en pt-' o medio, líO supera ~l 1%. 

Par a 1 as pI antas del sotDbosque no se encontr"Ó \lar i ab) 1 i di:l d 

teuipLlt "cd (époc a de sequía y lluviosa) en el porcentClje de 

individuus y I¡ojas infectadas, ni E'lí los nivell::!S de dañú +oljat

pur pI CInta. EII J as pI alTtas adul ti.~S cíel dos,el tampoc.o hubo 

di'fetel"!l~idS estaclüllales. El anális ,is de 1,,\ llic í 0elicicl dE::-

pa tÓyE::' I IUS E'!fJ Id I sui:ubosqut;,! dI::!' ClhÜ r' D si ti os de s(~l va Inadu r- r:I no 

:J 1 ci , i l d • 
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pa Lóyellus S~ eIIGLI~1I tr a 

hUILlcc\UlelllalUlenle a~\J,.:.jdd(j a daño P'.Jt illsectos 'fitúfayos, tarlt.CJ 1='11 

\JI clllldS dei ~(jlobwsque Lomu en 1->1 antas at-bóreas adul taso EII el 

~uhjlJusqu~ el l't3:(~ de 1 dS hrJjr:\S presEntó her'bi vorf a '1 patógenus, 'i 

s611. e:-l 1.41. dE:o'l fal! aje mostró daño por patógeno sin asociac:ié'rI 

cun her \.Ji VOt- ! a. En pI antas arbÓr'eas adul tas el 57% de 1 as hojas 

IIlusb ' ó evidencias de herbivoría y daño por patógenos, y 

uní callfellte el 3í~ de:-l ·fo} 1 aje se encontro dañado exclusi vaHlente 

~Ot patóy~loS. Estos resultados muestran la importancia de los 

l¡etblvoro5 COliJO posibles dispersores y/o facilitadores d~ la 

Infección f-ior 1l0111Jos patógenos en esta se! va. 

Se t 'ealizdt-on pt-uebas de patogenicidad que penni liel'-ull 

defiliir qLie el nlecanismo de penetración que ccm mayur fr ' E?LUE-IILja 

es ulilizddo pOI" los hongos aislados durante el E'stuuiu es d 

través de daño f i si co (her i das o raspaduras). El ti elnpo pr ullletJi IJ 

d~ apcu-iciún de los slrltomas fue de 4 dlas. 

Se st21ecci anat-Oli 1.2 especies de pI antas del solabosque LO!! 

el f 1 ji de CotlDCer 1 a tasa de i.nfecci ón (porcentajE' de área f01 i dt 

it\f~LLdda ~Ot· úia). Be E="llcontró que la tasa de infecLi6n foliar 

C>S IIIt-2i1Uf de 1%. La tdsa de infección prumedio fue 

~jl:::lJfltjLdlivaHleilte IIl~yal· Cli. .. ltéillte la época seca (0.09%) que eJI le< 

de lluvias (0.03%), sin embargo existió una gran variación de las 

lasds ue ilifecci6n en las 12 especies estudiadas con r-espeLto a 

1d é~oca d~l año. 

L os resul t ct¡JCJs de e~3te estudi CI revel an 1 a prech.Jlni rlanc. j a (Je 

lús ItOllyus LOlliu patl.lljEIIC.'S fLdiar' es; la omnipresencia ele la 

illft-2L.I_iLilt ruliar (ald,que ell térlllillo5 de ár 'ea foliC1r el údñl' E"-, 

lal dlllel\Le, el i di l il ue e."l.::. i ltve~L lyi:<l JI¡JI, te.' 



'foliares sug i ere la p osibilidad de la existenci d de muchas 

espf _!es nuevas para la ciencia. Este estudio const¡tuy~ el 

f-H l llll::.'t censo de la comunidad de p a tógenos foliares en una selva 

I le,-,t t-op.i cal. 



ABSTRACT 

litis sl.Hdy assessed the levels of damage by leaf pa-cllDgells 

dud 1I1t:.'i¡-- véltiability intenns o -f species, sea son of the yeat arad 

spatial heterogeneity on 67 understorey species <llo::::, plants) éllld 

30 IlIdtUr-t::! tt ee species (3000 1eaves) in the tropical rain fot "es-t 

cOit Lus fu>: tI as. 

TI,!::, t.otal I1LHltber of dist:i nct symptoms ~Ias 16 on the 

utldt::.'tsLutey plants and 53 in mature tree plants. Tile pélthogens 

w!::'re fungi {éiS yet. not identified to the spec:ies level). lhe 

pr-hicipa1 sy.npCOtllS on bolh understorey an canop't plarrts wet"e 

chlua- osis él/Id bliyht. 

Seventy per- cent of "che understorey specie=- were déilllaged by 

pdthoyells, 601. of the plants from such species s¡lQw~d SLJIII€ 

SylllPCOfll of illfection bllt on1y the 44.4~~ of the sLll-veyed leaves 

were ddmdged. On both understorey plants and trees the leaf are~ 

dalrlaged per planl, on average, was less than 11.. 

TI,et- t-.? nLJ was seasonal variability (dry I tainy seasolts) in 

lile percentage of infected plants or- leaves, nor ill the levels of 

leaf area damaged per plant, bath far understorey planes and 

trf::'~s aisu. 

nle analysis of pathogen infection on the ullderstorey plants 

-ft llrll fOl..(t _dlffet-ent sites af cnature farest did not revel spatial 

vi~riability in tite percentage of infected plants or leaves, nor 

i nth~ 1 ~a -f Clt" ea damaged per pI ant • 

-lilE' study showell -Lllat tire damage by pat:hogens in Lllldersto, "ey 

¿.I,,-J <:..anLJJjY Jjlallts was fundalnentally assacjdeed to Ilerldvott2 

Ui-:lIIIC\lj"'. 111 lile w,t1erstorey, 43% of thé! le~ves was damayed by 

1te¡· - tU.,iOIt::!S alld paLhoy02os and only 1.4% of Ule sa"i~lt'd lea\oes 
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sh'.Jw~d údlildye lly palllogens alolle <íle., j n 'lhe atJs,ence Llf 

Ilet-bivor"y). In matcu-e trees 57% o ·f lhe leaves showed assoLialed 

dallla ge by her·bi vory and pathogens and on} y 3% of the 1 eaves ~Ias 

dd'lIag~LI by pathogens wi t .hout herbi vory. These r-esul ·Ls slt"ong1 y 

~uggest that damage by herbjvores (chiefly insects) facilitates 

illfection by fungi. 

Pathogenicity assays with plants in the field indicatttu that 

Illain ul€!chanisllI of penetr"ation employed by the assayed fUlIgi ~~as 

physi cal damag'e (wounds ancl scrapes) and onl y rarel y í n~:ecti 011 

OCL:utTed tt-wough dit-" ect contact . The average ti me ta symptolll 

mallifestation was 4 days. 

TII~ rates of pathogeni e infectic.lrl (percentage of 1 E~af al~ ea 

damaged per day) wet- e measured on 12 species of the ulldel~ stOt-ey 

plants. This data set showed that rates were very low: less than 

1%. The avera]e infection rate was higher during the dry season 

(0.09%) than the we~ season (0 . 03%), although there was ffiuch 

vat"iation between species with regards to seasonal variation. 

The results o f this study r e vealed the predominance of fungi 

as leaf pathagens, the ubiquity of the leaf infectian and the 

importance of the herbivores in the pathogenic i n fecti on. 

e early, herbivory can not be cons-dere only as a remova · f 

photosynthetic tissue. 6iven the high number of i solated dngi is 

possible that sorne new species to science will be descr l bed. This 

stud, is the first survey of t he comffiunity of leaf pCltl ,ogells in 

Neotropical rain foresto 

5 



INTRODUCCION 

La alta humedad relativa, así como la elevada temperatura que 

prevalece en las selvas altas perennifolias, son algunas de las 

características físicas que han favorecido una gran diversidad de 

especies y de formas de vida y, por lo tanto, una numerosa 

variedad de relaciones, tanto directas como indirectas, entre los 

organismos que las habitan (Ay~nsu, 1981). Algunos autores (p. 

ej. Begon et al., 1986) han clasificada estas i'nteracciones en 

cinco categorías principales: mutualismo, descomponedores/ 

detrítivoros, competencia, depredación y parasitismo. Sin 

embargo, algunas de éstas apenas han comenzado a estudiarse en 

estas comunidades. 

El parasitismo es aquella interacción en la que un organismo 

(el parásito) obtiene sus nutrimento= a partir de otro (el 

hospedero), causándole daño que rara vez es letal a corta plaza. 

La depredación se define como aquella interacción en la que un 

organismo (depredador) consume y causa la muerte a otro (presa) . 

Con base en el grado de daño causado a la presa, los depredadores 

se han clasificado en varios tipos (Begon et al. , 1986). 

La herbivoria se ha definido como un tipo especial de 

depredación, ya que los herbívoros son capaces de consumir la 

planta completa, módulos completos o sólo parte de ellos. El 

efecto de la herbivoría sobre las plantas depende del tipo de 

estructuras que han sido afectadas por el herbívoro, la edad y , 
estado fisiológico de la planta, el nivel de daño causado por el 

herbívoro, la preferenecia de éste, así como las relaciones de la 

planta atacada con otras plantas (Begon et al., 1986; Dirzo, 1984 

a; Dlrzo & Harpe , 1980). Los efectos de la herbivoría en las 

canunidades pueden 5~r muy diversns y pueden afectar la riqueza y 
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abundancia t-elativa de especies y ser determinantes de l a 

distribuc i ó n e s pac ial d e las plantas (Crawley, 1983). 

Dentro de las interacciones antagónicas ex i ste un nómero 

conside rable de hongos y otros microorganismos que se nutren a 

partir de p lantas vivas , originando en ellas una gran variedad de 

enfermedades . Whetzel ( 1935, ci t ado por Roberts & Boothroyd, 

1972) defi ne que una enfermedad c onsiste de una serie de proc esos 

fisi o lógi c o s per j udiciales causados por una e s t i mulación continua 

de la planta por parte de un agente primario (patógeno). La 

enfermedad se manifiesta a través de una a c tividad celular 

anormal expresada por condi c i o n es morfo lógicas e histológicas 

denomi nadas síntomas. 

Las enf ermedades p ueden ser i nfecciosas y no infecciosas. En 

las p ri meras , e l agente p rimario (ho ngo, bacteria, etc. ) es 

t ransmiti do de una p lan ta enferma a una sana, en la que 

desarrol la nuevamente la enfermedad. En las no infecciosas, no 

e xi s t e un agente de transmi sión, sino que la enfermedad es 

causada por un exceso o deficiencia de ciertos nutrimentos 

minera l es . A los agentes causales de e nfermedades infecci o sas y 

no infecciosas s e les conoce como patógenos. Sin embargo, 

comúnmente sólo se considera como patógeno a un agente transmisor 

de enfermeda d, como lo son las b a cterias, virus, hongos, etc. 

(Roberts & Boothroyd, 1972). En el presente estudio, enfocado a 

la interacc ión patógeno-p lanta, el término patógeno se refiere 

sól o a a gentes causantes de enfermedad. 

Los p atógenos se consideran un grupo especial de parásitos, 

ya qu~ obtienen sus nutr imento s a partir de tejidos vivos. Sin 

emb a r go, no todos los parási t os son patógenos (Begon et al., 

1986; Roberts & Boothroyd, 1972) . Los patógenos f orman parte de 

todos l os a mbi entes y prác t icamente t odas las especi e s son 

s usc eptibles a ser a tacadas por ellos. En varias comunidades 

vegeta les la i n c i dencia de enfermedades causadas por 
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microorganismos es estacional y du .... ante gran parte del tiempo la 

única sefial de la actividad de los patógenos es la presencia de 

peque~as manchas o pústulas en las hojas o tallos. Posiblemente 

ésta sea una de las causas po .... las cuales los patógenos han sido 

poco estudiados en comunidades naturales. También es posible que 

ésta pueda explicarse de forma similar a lo ocurrido con el 

estudio del herbivorismo, en donde las características mediadoras 

de la interacción planta-herbívoro se encuentran ocultas en la 

fenologla, la fitoquimica y en complejos procesos metabólicos, 

tanto de la planta como del animal, que no resultan tan evidentes 

para el investigador en el campo. En contraste, otras 

jntet-acciones como la polinización y frugivoría, constituyen un 

campo profusamente desarrollado en la literatura ecológica 

(Dirzo, 1987a). 

Se ha postulado que los depredadores y patógenos juegan un 

papel importante en la dinámica de las poblaciones y comunidades 

vegetales (Harper, 1977). Las interacciones planta-herbívoro y 

planta-patógeno tienen el potencial de afectar las relaciones 

competitivas de las plantas, provocando pérdidas en la biomasa, 

reducción en el crecimiento y producción de tallos y hojas (Paul 

& Ayres, 1987), o la disminución en la producción de semillas 

(Burdan, 1987). Sin embarga, existen pocas trabajos encaminados a 

demostrar estos hechos, así como a la determinación de los 

factores que originan las diferencias en la incidencia de 

patógenos en sistemas naturales y artificiales (Burdon, 1980 b). 

Los patógenos vegetales, en particular los foliares , p~recen 

ser muy abundantes en las selvas altas perennifolias de los 

neotrópicos (R. Dir~o, como pers.), pero con la excepción notable 

de lus estudios pioneros de Augspurger y colaboradores (véase 

p.ej. Auyspurger, 1984b) en Panamá, existen pocos trabajos 

realizados en este sentido en estas comunidades. Sin embargo, en 

l í · diOS estud i os no se dan a conocer detall es de 1 a patol ogí a, de 
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la ident i dad especIfica del agente causal, ni de los mecanismos 

de penetración a los tejidos hospederos utilizados por los 

patógenos. 

En la s elva húmeda de l a región de Los Tuxtlas, Veracruz, el 

dafi o foliar causado por hongos patógenos ocupa el segundo lugar 

en i mpor t anci a , después del daRo causado por inse ctos f itófagos 

(Di rz o, 1987a) . En esta zona se ha observado que con frecuencia 

la p r e s encia del daao por patógenos se a socia c on la herbivoria 

del follaje de árboles y plántulas (Dirz a , 1987a ). De l a Cruz & 

Dirzo ( 1986) reconocen el dafio caus ado por los patógenos en las 

p lán tu l as con base e n la colora ción de manchas f oliares (negra, 

a mari l lo-café) y necrosis, sefialando que e n a l gunas especies como 

Bros i 19u. alica strurn (Mo raceae> , Pseud(.tlmedia o:);:yphylla.r i a (Moraceae) 

y Hectandra aabigens (Lauraceae) se o bser van c a mb ios en la 

coloraciÓn y necrosi s en las zon as donde el tejido, 

apar e ntemente , ha si do previamente daR ado por insectos 

herbívoros . El papel que juegan los i n sec tos fitófagos en la 

d i spersiÓn e i noculación de pató genos se ha estud iado en sistemas 

agrícolas (véase Roberts & Boot h r o yd, 19 72) y en bosques 

t emplados (p. ej. Leach et al., 1934; van der P l ank, 1960; 

Harper, 1977) per o no , aparentemen t e , en sist emas t ropicales 

natural es . 

Dada la rel ac ión e n t r e los pa t ógenos f oli ares y los 

herbívoros, esta investigación se e n mar c a dentro de los estudios 

de interacci ó n planta-her bívoro en Los Tuxtlas CDirzo 1987, de la 

Cruz & Dirz o 1986). 



OBJETIVOS 

El objetivo general fué obtener informaciÓn básica sobre la 

ecología de algunas interacciones patógeno-planta en la s~lva 

alta perennifolia de la región de Los Tuxtlas. Los objetivos 

específicos fueron: 

a) Describir la sintomatologia de las principales 

enfermedades encontradas en el follaje de las plantas 

del sotobosque y de los árboles , así como aislar e 

identificar (al nivel posible) los agentes causales de 

dichas enfermedades. 

b) Cuantificar los niveles de da~o foliar causado por los 

patógenos tanto en las plantas del sotobosque como en los 

árboles y determinar su variabilidad en función de la 

presencia de daño por herbívoros, especie hospedera, 

estación del a~o y heterogeneidad espacial de la selva. 

c) Determinar los mecanismos de penetración a los 

tejidos hospederos utilizados por los microorganismos 

aislados. 
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ANTECEDENTES 

Los patógenos, a lo largo de su historia evolutiva, han adquirido 

la habilidad de vivir a expensas de las substancias elaboradas 

por los h o spederos. Estas, en su mayoría , no pueden ser 

utiliz a das inmediatamente, por lo que es necesaria su 

transformación en unidade s que faciliten al patógeno su absorción 

y asimil a ción . La captura de nutrimentos, además del da~o 

adi c ional cau sado por l as substancias secretadas por el parásito 

o por el hos pedero como una respuesta a la infec ción, originan 

una s e rie de cambi os fisiológicos en la planta. Estas presentan 

sí n tomas di versos como son: incrementa respiratorio, 

des i n t egración o c o lapso c elul ar, marchitamiento, abscisión, 

divisiÓn celul ar anormal o degeneración de componentes 

especificas como la clor ofila (Agrios, 1978; Tarr" , 1972). 

Efecto d e l daño por patógenos 

En todas l as f ases del ciclo de vida, las plantas se 

enc uentran expuestas al daño causado por una gran diversidad de 

organi s mos patógenos, y éstos, a su vez, son afectados por las 

variaciones que ocurren durante el c recimiento y desarrollo del 

hospedero (Burdon, 1987) . 

Durante el peri odo de germinación de la semilla y en 

plántul as jóvenes, los recursos nutrimentales utilizados por los 

mi croorgani s mos se e ncuentran restringidos a un grupo, originando 

que en esta~ etapas el ataque se dé por un tipo similar de 

patógenas, pr inc i pa lmente habi tantes de l suelo que son capaces de 

alterar el tamaño de la población en desarrollo. Augspurger 

(1983) encontró que más del 70% de l as plántulas de Platypodium 

elegans CLeguminosae) q ue emergen alrededor del árbol progenitor 

mueren, debid6 principalmente a hongos causantes de ahogamiento 

Cdamp i ng-off} (enfermedad caracterizada por el necrosamiento del 
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lalIo a. nivel del suelo y que or-igina la muerte de la plántula) 

En el c aso de 1 as plan tas adul tas, 1 a i nvasi ón por hongtJs y 

bacter ias que se encuentran en el aire y gotas de lluvi~, ocurre 

a varios niveles: flores , frutos, yemas, tallos, hojas o ralees. 

Durante esta fase del desarrollo los patógenos rara vez causan la 

.nuet-te, per-o si r'educen la fecundidad y la longevidad, lo que 

afecta el algunos casos, el tama~o y la constitución genética 

(siempre y cuando el da~o entre individuos, no sea al azar ) de 

las fu turas generaciones CDeverall, 1977; Burdon, 1987). 

Regehr & Bazzaz (1979) encontraron que la producción de 

se.nillas en una población de Er-igeron carradertsis (Compositae) se 

reduce un 53% como resultado de la infección por un micoplasma. 

Ale:{ander ~< Burdon (1985) por otra parte, observaron una fuerte 

correlación nega"tiva entre la incidencia combinada (' e A.lbu<]o 

carrdida y PeroTlospora parasitica, y la producción de semillas en 

Capsella bursa-patori s (Cruciferae). Los niveles de d~~o por 

patógeno requeridos para reducir el rendimi e nto reproductivo de 

l os individuos, son de hecho muy ligeros, ya que el efecto 

directo de la enfermedad frecuentemente se ve agravado por la 

interacción competitiva entre individuos hospederos ~fectados y 

~ anos así como por las condiciones climáticas (Burdon, 1985; 

Roberts & Boothroyd, 1972). Por otra parte, se ha documentado la 

reducciÓn del peso seco y la aceleración de la senectud en las 

pI antas de Serrecio vulgaris (Composi tae) infectadas con Puccinia 

lagerrophorae (Paul & Ayres, 1987). 

Efecto de los patógenos en las primeras fases del desarrollo 

vegetal 

En varios estudios se ha propuesto que la t~sa de mortalidad 

es mayor durante los estados de semilla y plántul ~. Asi, Janzen 

(1970) y Connell <1971> piensan que la disl:.r-ibución de árboles 
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tropi c a les ~dultos puede ser determinada por enemigos n atura l es 

que atacan las fases tempranas de l desarrollo. 

Se ha consider ado que el estado de plántula es 

particular-mente susceptible al a t aque de hongos habitantes del 

suelo respo nsables de varios tipo s de a hogamiento, c omo Pythium, 

Phytophthora y Fus arium; parásitos no especializados que infectan 

sólo t e j idos juveniles (Burdon, 1987) . Al parecer l o s tejidos 

maduros s on resistentes, excepto cuando se encuentran debilitados 

por condi ci ones ambi e nt ales adversas. Estos microorganismos se 

c arac teriz a n por sobrevivi r más o menos indefinidamente como 

saprobios y por s u rapidez para crecer y colonizar al hospedero. 

Di c hos organismos, con frecuencia originan la destrucc i ón casi 

completa d e la plántu l a, por 10 que a los pocos dias d e iniciada 

la infección, l a p l ántula gene ral men t e desaparece, difi cultando 

la esti mac i ó n del efecto de los patógenos e n el tama ño 

poblaci onal de plántul as (Burdon, 198 7 ; Tarr , 1972). 

Augspurger (1984 b) Y Augsp urg e r & Kelly (1 98 4) encontraron 

q ue e n condiciones natur a les los hongos p a tógenos, causantes d e 

a ho gami ento, p u eden ser la pr i nc i pal causa de mor t alidad e n 

poblaci ones de p l ántulas de árboles t r' opicales e n Panamá . En 

estos e s t-udi o s se menciona q u e e l incr-e mento e n la dist a ncia de 

d i s per s ión ylo e stab l eci miento c on r especto al árbol progeni t or y 

la d i smi nuc ión de la densida d de plántul as r educe la inc i denc ia 

de e sta e nfermedad. As i mi smo, s e observó que las cond ici ones 

l umín icas asoci adas c o n la f o r mación de c laros e n el dosel 

r educ en si gn i f icativamente la activi dad de l o s pat ó genos. El 

facto r l umln i c o ya había si do c o nsiderado por Vaartaj a (1 962) , 

quien obse rvó que l a mor t a l idad d e p l ántu l a s de árbol es bajo 

condi c iones de somb ra s e incremen t a pri nc ipalmente por el ataque 

d e ho~gos patóge nos . - Es c laro a l revisar la lite ratura, que 

apar t e de est o s est udi os, no se han r ealizado i nvest igaci one s en 
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CUlllHLiun8S na.tlwales sobre el efecto de hongos patógeHlos elel 

follajt:! en la dinámica poblacional de plantas tropicales. 

Efecto de los patógenos en plantas establecidas 

Los organismos que infectan plantas adultas producen una 

gran variedad de síntomas. Además de los ya mencionados, 

(incremento respiratorio, desintegración o colapso celular, 

marc/litamiento, etc.), puede producirse la muerte del hospedero, 

inhibición del crecimiento a varios niveles, reducción general 

del vigor, hasta una ligera disminución en el volumen radicular o 

área foliar. Otros patógenos afectan la calidad y cantidad de las 

selnillas por el ataque directo de órganos florales o embriones en 

desan""olla, o bien, por una modificación en la distribuciÓn 

energética al existir infección en tallos, hojas o raíces. Por lo 

tanto, el grado con el que la enfermedad afecta. la capacidad 

reproductiva y la longevidad del hospedante, dependerá 

principalmente de la severidad, duración y época en la que ocurra 

el ataque por el patógeno (Burdon, 1987). 

Los microorganismos que colonizan y se nutren de los tejidos 

muertos del hospedero, tienen un efecto inmediato relativamente 

pequeño sobre la fisiología de la planta. Sin embargo, la 

infección puede originar cambios en la asignación de recursos, 

(ver Burdon & Chilvers, 1974) o en el volumen radicular (Burdon, 

1987). En contraste, los patógenos que se establecen en tejidos 

foliares vivos, causan un efecto profundo en el metabolismo del 

hospedante. Esto se refleja en el peso seco de raíces, yemas, , 
hojas y estructuras reproductivas, en el incremento en la tasa 

respiratoria y reducción en la tasa fotosintética neta de los 

tejidos infectados. En algunas especies vegetales se provocan 

deficiencias en la absorción de nitrógeno y calcio, así como ulla 

r"educci Óll en L:l torna de otros outr i mentos, mi entroas que en otro as 

especies ocurre un incremento (Burdon, 1987). 
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Paul & Ayres ( 1987) observaran que en plantas adultas de 

SeTlecio vul gar is inf e c tadas con Puc.ciTlia lageTlophorae se i nhi be 1 a 
,-

exnansiÓn de hojas y se reduce el peso seco de los individuos. 

Ade más , se a celera la s enectud y se reduce el crecimiento, lo que 

origina u n a disminuciÓn en la producción vegetativa. 

Un pro blema para el estudio de interacciones patógeno-planta 

es el grado d e visibilidad, tanto de los signos como de los 

sí ntoma s de la enferme dad. Por e j emplo, las lesiones necróticas 

producidas por algu nos patógen os en tallos u hojas son 

det ectables a los pocos días de iniciada la infección . En cambio, 

en el c aso de los agentes causales de tiZón en varias especies 

veget ales la i nvas i ón ocur r e e n dif e rentes fases del ciclo de 

vida, pero sól o son detectab les h asta l a floración. 

Mecanismos de defensa 

Las plantas ~an desarrol l ado a lo largo de su hi s toria 

evo luti va, una enorm~ c anti d a d de mec anismos y defensas quími c as 

contra los mi cro o rganismos p ató genos y los animales que s e 

ali mentan de el las. Las plantas presentan estruc t u ras 

c ara c t e rísti c as que actúan como barreras físicas que impiden la 

penetr ac ión del patógeno y su d isemi nación en los tejidos 

hosped e r os. Las plantas pueden defenderse por medio de defensas 

d e ti po const i tutivo, que se r e l ac i o nan con el valor alimen t icio 

d e l r e curso (contenido de agua o c oncentrac iÓn de ciertos 

nutrientes ) ; o bien, medi ante r eacc i ones b ioquími c as que ocurren 

en l as c é l u l as y teji do s d e la p l an t a y que produce n substancias 

t óx icas para el patógeno o c rean condi c iones que inhiben su 

c recimien to dentro de los t ej i dos hospederos (Agrios, 1978; 

Co l e.y , 1983). 
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Estructuras de Defensa 

Aparte de las defensas de tipo químico, las plantas poseen 

estructuras que, al menos proximalmente CDirzo, 1984a), pueden 

actuar coma estructuras de defensa. Esto se resefia brevemente a 

continuaciÓn. 

Estructuras anatómicas 

La primera barrera a la cual se enfrentan las 

microorganismos patógenos, es la superficie de la planta. Entre 

las estructuras presentes en los vegetales antes de ser atacados 

por patógenos se incluyen: la cantidad y calidad de ceras y la 

cutícula que cubre las células epidérmicas, la estructura de la 

pared de estas células, el tamaño de ellas, su localización, la 

forma de los estomas y lenticelas, así como la presencia de 

tejidas que impidan el avance de las patógenos (Agrias, 1978) . 

La cera en la superficie de hojas y frutos evita la 

formación de capas de agua que facilitan el establecimiento de 

ciertas patógenos, la germinación de esporas fúngicas o la 

multiplicación de bacterias. La pubescencia en las hojas y frutos 

ejerce una función similar a la de l os compuestos cerosos 

(Agrios, 1978). El grosor de la cutícula es una barrera 

importante para aquellas patógenos que penetran directamente los 

tejidas hospederos, aunque muchas especies de plantas can 

cutícula gruesa son fácilmente invadidas por algunos tipas de 

patógenos (Agrios, 1978). Es importante consi~erar que el grosor 

de la hoja depende de factores ambientales cama la intensidad 

lumínica, la temperatura y el viento (Esau, 1977). Por ejemplo, 

algunos estudias muestran que el espesor de la hoja en plántulas 

de árboles tropicales es una función del régimen lumínico, en el 

caso de Dipter ix paTtamensis (Fabaceae) l as pI ántuI as que crecen en 

sombra presentan hojas 20% más delgadas que las que crecen a 

16 



plen a luz del sol (Fetch!?r et al., 1983). Esta caracterist i ca del 

f olla j e también brinda protecc ión a aquellas especies que crecen 

en área s ~onde l as cor r i e n tes de viento son muy fuertes (Dale & 

Mil t horpe, 1981 citado en Jiménez, 1988) o con alto grado de 

i nso laciÓn (Veneklaas, 1985 ci t ado en Jiménez, 1988 ) . 

Edwards & Wratten (1980) e ncontraron que ciertos i nsectos 

fi tófagos , como los c hupadores, evitan la cutícula gruesa y la 

ep i dermis introduciendo su aparato chupador a través de los 

estomas. Así, cuand o los hongos patógenos son incapaces de 

pene trar directa men te la cuticu la del hospedero, pueden forzar su 

en't r ada a través de l os estomas cuando están cer'-rados. E;ü s ten 

otros , cqma las hon gos causantes de la roya del tal l o del trigo, 

q ue s ó l o penet r a n los t ej i d o s vegetal e s cuando los estomas están 

abier tos . Al gunas d e las variedades de trigo, en las que la 

aper t u r a e s tomát ica ocu r r e a h o r as avanzadas del dia ~ evitan el 

ataque d e los patógenos , ya q ue los tubos germi nativos d e las 

esporas q u e germinan gra cias al r ocí o n oc t urno muer e n 

deshidratadas a n t e s de que ocurra l a a per tur a de l os estomas 

(Agri o s , 1978) . 

El g r osor y l a durez a de la pared de las células epidérmicas 

aparentemént e son f a c tores de defensa importantes c ontra c i ertos 

patógen o s . Esta caracte rí sti c a orig i n a que la penetra c i ó n directa 

de los te jidos h o s pederos s~a di fi cil o impos i b le. 

Es t r uc tur as formadas como respuesta a la infec ción 

Aunque ,ci ertos p atógenos n o puede n atravesar- 1 as barreras 

p resen tes e n las plan t as , e x isten o tros que logran penetrar los 

tejid~s hospederos produciend o i n f ecc ión . De s pués de que los 

pató genos han pe net rado los tejidos h ospederos, la planta 

responde me d iante la f o rmac ión de uno o más tipos de estructuras 

defen s ivas. En tre éstas s e encuentra n las ,defensas histo lógicas y 
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la necr ' c..sis o r' eacciones de defensa hiper'sensitivas (Agr' ios, 

1978). Las e s-Lr-'ucturas histológicas de defensa pueden gener arse 

por' tt-e s mecan i smos: 

a) . Formación de súber. La i nfección de las plantas por hongos, 

bacterias y aún por virus y nemátodos, con frecuencia induce la 

for mac ión de varias c apas de súber en la zona da~ada. Dicha 

rea cción es aparentemente el resultado de la estimulación de las 

c élulas h o s pederas por substancias secretadas por el patógeno. 

La capa de súber no sólo inhibe la penetración de otros 

pa t ógenos a través d e la zona infectada, sino que también bloquea 

la d i s e minación d e cualquier substancia tóxica que secrete el 

mi c roorganismo h acia l o s tejidos sanos, y el flujo de nutrimentos 

y agua d~ las áreas sanas de la planta a las infectadas, privando 

a sí al patógeno de alimento. Por lo tanto, la lesión necrótica 

(mancha necrótica) formada por los tejidos hospederos muertos y 

por el pa t ógeno queda delimitada por las capas de súber, o bien, 

el tejido hospedero sano empuja hacia la superficie de la planta 

la zona da~ada y, de esta manera, el hospedero expulsa al 

patógeno. 

b). Formación de capas de abscisión. Este mecanismo de defensa 

con siste en la formación de una apertura entre dos capas 

celulares en el área donde ha ocurrido la infección. En este 

s i tio, la lamela media, entre las dos capas de células, se 

disuelve y así se separa la zona infectada de la sana. 

Gradualmente el área se seca, muere y se desprende llevando 

consigo al patógeno. De esta manera, la plantJ expulsa las 

células infectadas y protege al resto de los tejidos foliares, 

tanto de invasiones futuras como de las secreciones tóxicas del 

rni c r-oorganismo (Agrios, 1978). 
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e}. Depos i c ión de gomas. Muchas p l antas producen var10S t ipos de 

gomas al r ededor de las lesiones. El papel defensivo de dichas 

substanc i as, radica en el hecho de que se depositan rápidamente 

en l o s espacios intercelulares y dentro de las cé lulas que rodean 

el área de i nfección . Asi, se forma una barrera impenetrable que 

encierra completamente al patÓgeno, quedando aislado y sin f lujo 

de nutrimentos, por lo que se origina su muerte. 

Por lo q ue respecta a l as necrosis o defens a hipersensitiva, 

se sabe que después de que un patógeno ha penetrado la pared de 

las c él ul as hospedera s y establece contacto con el pro'toplasto, 

e l nócleo de dichas células se acerca a las estructuras de 

invasión d el patógeno y se desintegra rápidamente formando 

gránulos de c o lor café en el citoplasma , primero alrededor del 

patógeno, y d espués por t odo el citoplasma. Gradualmente , éste 

toma una coloración café y s e inici a la muerte de la hifa 

invasora. En muchos casos, la hifa no crece fuera de tales 

cél ulas y se det i ene la invasión de los tejidos hospederos. 

Las necrosis o defensas hipersensitivas son muy comunes, 

particularmente en enfermedades causadas por hongos parásitos 

o bligados, virus y nematodos . Los tejidos necróticos aislan al --... 
patógeno de las substancias vivas o nutritivas , de las cuales 

depende e l microorg anismo para crecer y multiplicarse, y por lo 

tanto causan la muert e del invasor (Agrios, 1978). 

Defensas constitutivas 

Se sabe que las plantas presentan otro tipo de defensas 

cono~idas como constitutivas. En algunos casos las defensas se 

o bt ienen a través de ]a defi c iencia en nutlr imentos esenciale~, 

p a~a el patógeno , es decir que el estado nutrimental de las 

plan'tas detel'-mina en gran medi.da su resistencia o susceptibiliuad 

a l as enfermedades, su estructura histológica o morfológica, las 
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l_cH acter'isticas de los tejidos para uisnlinulr' o aCE;.,ler·ar la 

¡JdLogéllesis y la vlIrulencia o habilidad del patógeno pard 

sobrevlvir (Burdon, 1987). La falta de ciertos nutrimentos 

esenciales para sintetizar barreras quílllÍcas '/ -físicas pued~ 

Ot iginar ulla mayor susc~ptibilidad en el hospedera. Por otra 

parte, la defensa de la planta pupue se7 un resultado de la 

carl:?ncia de los nutrimentos esencld.les para el desar-rollo del 

IIlicroorganisiTIo patógeno (I ·k.lb~ .... , 19BO). 

I_a mayoría de l as elementos minerales reque .... idos po .... las 

plantas para crecer tienen un e fecto en la seJeridad de las 

enferm~dades: en algunos casos la aUloentan y en otros la reducen. 

La disponibilidad de las minerales para las plantas así coma su 

efecto en las enfer-medades depende de factores ambientales tales 

como el pH, la humedad, la temperatura y ai .... eación, la forma y 

solubiliddd de los minerales y las dsociaciones microbianas 

Huber , 1980). 

Defensas bioquímicas 

(ver 

Aunque las características est .... uctu .... ales de las plantas les 

corlfieren cierto grado de defensa contra microorganismos 

patógenas, existen algunas substancias producidas en las células 

hospederas, antes o después de la infección, que confie .... en 

protección al hospedero contra el ataque de algunos patÓgenos 

(Agr ios, 1978). 

En muchas especies vegetales la superficie de las partes 

aéreas, y·en ocasiones de las raíces, libera ¿iertas substancIas 

con acción inhibidora para cieF·tos patógenos. En las hoj a~. de 

algunas plantas es posible encontrar exudados fungitóxicos en 

concentraciones que inhiben la germinación de las esporas 

presentes en las gotas de lluvia a rocio (Brown, 1922; Buxton, 

1957, 1962). Se conoce que en los ~uelos húmedos o en las gotas 
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de lluvia donde existen conidios del hOllyo L:clL\Sant.e elel tizón de 

Id ceualla ocurre un efe .... ta inhibitor-io de la germi l"IClCión 

conidial, debido a que la superficie de los bulbos de cebolla 

r o j a exuda substancias fungitóxicas que se difunden hacia el 

a mbiente, de tal mane a que inhiben la germinación de los 

conidios y producen su rompimiento (Agrios, 1978; Deverall, 

1977 ) • 

Por otra parte, se han obser"vado casos en l os que t a n t o 1 as 

células como los tejidos vegetales responden al daRo causado par 

los microorganismos patógenos, a través de una serie de 

reacciones bioquímicas que tienen como ob j etivo aislar la zona 

infectada y sanar la heri.da. Estas reacciones se asocian 

fr ecuentement e con 1 a pr-oducci ón de substanci as fungi tó>: icas 

al r ededor del sitio daRado, así como con la formación d e capas de 

te j ido protectivo como el súber o endurecimientos. Algunos de los 

compu estas pr'oduc i dos se presentan en concentrac iones 

sufic i en tenJente altas para i hib i r el crecimient o de la mayoría 

de l o s hongos y bac t erias que intentan infecta r a l hospedera. 

Entr e e s t os i nh ibidor-es del crecimiento d e pat ó genas se i nc luyen 

pr i ncipalmente comp uestos fenó l icos como el ácido cl or-ogénico y 

caféico , productos de l a oxidación de los compu est os fenól ico s, 

a demás d e las fi toalexinas, las que e n s u mayoría son fenoles 

(Agri o s, 1978) . 

Al gun o s de los c ompues tos fenólic o s implicados en la 

r e si stencia se p r ese ntan ampliamente e n las pl a ntas y se 

encuen t r n tan t o en indi vi d uos sanos c omo enfer-mos , pero su 

s í ntes i s '( a c umul aci Ón a p ar-ente l>lente se aceler¡a desp ués d e l a 

i n fección . Au n que e s t o s compuesto s pued en encontr a r s e e n 

c o ncentr aci ones q u e p ueden s e r t Óx i c a s para l os p a t ógeno s, 

pueden coexistir" vari os t i p o s en el mismo t e jido e n fermo , y es 

p os i bl e que el efecto tóx i co de todo s las f a nales pre sen t es, má s 

que e l de c a d a uno p o r ~~parad a, sea el respo nsable de l a 
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lld¡jbiLlón de la i'lfE:-CL.l.ón en las variedades l1ospeJer-éis 

te""i:.lt:!fd:es (De",et-édl, 1977; Tarr, 1972). 

OtrDs compuestos fenólicos no se presentan en las plantas 

sanas, pel'- o S~ producen en cantidades apreLiables por la 

estimulac:iólI de un patógello, por cier·tas secreciones fúngicas, 

pero 110 llacleriar.a6 o por un daño mecánico o químico. A estos 

compuestos inhibidores del crecimiento del patógeno se les conoce 

cama ·itodle:·dn,~-=,. Las fitoale>:inas incluyen vatios compuesto=>, 

CDI/lü el ürquinol, pisatilla, faseolina, etc. (Ayl"ios, 1978). 

En cier-tas especies vegetales., los hongos patógenos 

estimulan Id producción de fitoalexinas en concer,tracl0nes 

gl.:?ner allllente bajas, en cOlfi¡Jaración con los hongos no patógenos. 

Por otra part ., S~ ha ubservado que los hongos patógenos son 

menos sens~bles a la toxicidad de las fitoalexinas producidas por 

sus hospederos en comparación con las especies no patogénicas 

(Agrios, 1978; Deverall, 1977). 

Papel d~ las fenoloxidasas en la resistencia a enfermedades 

La actividad de un gran número de fenoloxidasas es 

generalmente muy alta en los tejidos infectados de las 

variedades hospederas resistentes, en comparación con las 

susceptibles a plantas sanas no infectadas. Se piensa que la 

importancia de la actividad de las fenoloxidasas en la 

r-esistencia a enfet- medades t-adica en su propiedad de oxidar los 

compuestos fenólicos o quinonas, que con frecuencia son luás .. 
tÓxicos para los microorganismos que los fenoles originales. 

Agrios (1978) menciona que el incrementa en la actividad de las 

polifenolo:~idasas puede originar altas concentraciones de 

productos tÓxicos y, por 10 tanto, altos grados de resistencia a 

la infección. 

22 



El at :tqLle de patógellLls apar"entemellte i IIduc...e al t l::?raCl UIlEo'S E=.'II 

la slntes is de proteínas , l o que pued e desarrollar resistencia 

local o i munizar las capas que rodean los siti o s de in-fecc...i 'n. 

La resistencia LJ i n munidad de las plantas depende de la velucidad 

y ext ensión de la síntesis de proteí nas . Este tipo de defen s a 

p uede r elac ionarse con la de fitoalexinas, ya que l as proteínas o 

enzimas adi c ionales se requieren p ara su síntesi s , aunque es 

probable que los dos mecanismos operen por separa do (Agrios, 

197 8 ; Deverall, 1978; Tarr , 1972) . 

Teoría d e la defensa quimi ca de las plantas 

Debido a que los insectos "tófagos representan un 

i mpor tant e medio tan to d~ dispersión c omo de inoculación de 

microor gan i smos patógenos, es probable que al g u n o s de l os 

me canismos de defens a de las p l antas c ontra los h e rbí vo ros 

r eduzcan de una manera indirec ta el porcentaje de i nd i ~i duos 

dafi ados p or a q uellos patógenos que son inocul ados por un 

her b ívoro. Es por ello, que a continuac ión s e analiza la " teoría 

genera l " d e defensa qulmica de las plan t as con t r a sus 

d epred adores. Esta teoría, desarrollad a p o r Feeny (1976) y 

Rh o ades 8< Cates ( 1976), se basa e n var i os e s tudi os sobr e los 

patrones de d ef ens a de las plantas y de a t a que por los 

herbívor o s . 

En t odo el r eino vegeta l se presenta una gran di vers i dad d e 

metaboli t o s que aparen teme te n o par t i c i p an en n i nguno d e l o s 

proc e s o s met a b ó l icos prima r ios de la planta, por lo que se l e s ha 
.. 

denomi n ado me t abol itos s ecundari o s (Rosen tha l & J anzen, 1979). 

Ac t ual mente se c o noce q u e a lgu nos d e estos c o mpues t os s ecund ar ios 

se s intetiz an a c t i vamepte e n las p lantas, y se h a sugerido que 

las prot egel ; con t ra l a~ I~adiac :icmes ultravi olet a o la d esecdc:ión , 

o bien pu~den ser pruJ ~tos de la detoxif i c a ción de venenos 

amb i entales (Rhoades t 1979). Por o tra par- t e, se les Ila a s ignado 



UIl I-Id¡.Jel CU,¡¡O Ihe •. h auor es UE:' 1 as i Il tet acci ones ecol ógi ca~, eJe ] c\S 

rJl cHiLas C.üll 013 us on;;¡anismos, par ticular-mente con animales 

filófagos. 

Ex.i sten di verscJs ·fel,ó¡lIenos que apoyan este papel defensi vo 

de ) os • umpueslas secundar"ios (Dit-zo, 1985): i) En condiciones 

natLlr ell es, c.} gunas, !JI af. tas portadoras de o.etabol i ·tos secundar' i os 

presenLan pOCd evidencia de da~o extensivo por fitófagos; ii) La 

fjsiologla de m~chos herbivoros invertebrados y vertebrados se 

allet'd negativd.ltente en mayor o menor grado al administt-ar este 

tipo de LOill~uestos; iii) La e)~istencia de algunos metabolitos SE:' 

tundalnenta en un detel"snirdsmo genético, lo cual indica a su vez 

el putencial de selección de estos atributos; iv) Para algul' .s 

casos e~¡sten pruebas convincentes de que los metabolitos 

secundarios protegen a las plantas del ataque de los herbívo ros. 

Sin embargo, existen otros factores que determinan el nivel 

de daRo causado por los herbívoros. La calidad nutrimental del 

tejida vegetal puede ser determinante del grado de aceptabilidad 

de una planta. Se ha observado que la aceptabilidad del vegetal y 

el crecimiento de instctos herbívoros se incrementa cuando el 

contenido de agua y/o de nitrógeno es mayor (ver Dirzo, 1985). Es 

importante recordar que el estado nutrimental es un factor 

deterffiinate en la defensa de las plantas contra el ataque de los 

microorganismos patógenos (Huber, 1980). 

Estos estLldio~ muestran la impot-tancia de la intet"acción 

entre ciet-tas cat-acter"ísticas ambientales, las plantas, los 

ani mal es y los patógenos. Por una parte, el e~tado nutt~ í merltal de 

la planta favorece el ataque de los insectos fitófagos, que 

posiblemente sean portador'es o factores esenciales para la 

introduccit:Hl de fitopat6genos; pero por otra, las mismas 

características nut\- ifll~lI t ales confieren un cierto grado defensivo 

contr-a estos patógel tOS. 
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La teor la gerler-a] d~ def~l l sd q u ími c a invol ucr-a 

c aracterísticas mor f ológicas y del c iclo de vida de las.plantas 7 

c oma el tamaRa, la arma de crecimiento , su distribución y 

abu n dan ia relat i va, así como su pers i stencia en e l ti e mpo y ~l 

stat us que o cupa n durante la suc~sión . De esta manera, se ha 

consi d erado que las especies de l as p rimeras fas es sucesianales 

son de vi da corta, i mp r e deci bl es (Rhoades S< C,3tes 7 1976) y, par

la t a n ta , no aparentes para los herbívoros CFeeny, 1976) . Esta 

teoría p r o pone que las plantas fác ilmente encontradas por los 

herbí vor os (aparentes ) d~sarrollan d i f erentes tipos de d e fensas 

q u I micas q u e las que se l ocalizan con mayor difi c u l tad ( na 

aparelltes) • 

Para Feeny (1976 ) por un lado, la apar iencia de una p l a nta 

s e r efier e a todas a quellas característi c as que son visibles, 

c o n s pi c uas, p a lpab les y obvias para sus depredadores, mi e n t ras 

q u e para Rh o a des & Cates (1 9 7 6) l a a par i encia est á defini d a p o r 

l a p redic ibi li d ad a d isponibilidad de u na p lanta , la cual d epende 

de las caracte r í s ti cas d e é s t a (p. e j. la for ma d e c reci mi e n t o d e 

l a p l a n ta, s u persist encia en el tiempo, la e t apa seral en la que 

se e ncuen t r a ) y de la h eterogeneidad amb iental. 

Howe & Westl e y (1988) mencionan que los á rbol es y arbustos 

de l os bosques madur-os, a sí c o mo l o s p astos perennes de las 

sabanas, s a n p l a ntas aparen t es que viven hasta cien tos de aRos y 

n o p ueden evi t ar e l s e r c o loni z adas e v en t u al me rite por insect o s. 

De a cuerd o e D Il l a teorí a de l a apari e nc ia se con s i dera q ue la 

d e f e nsa de. tales especies radica e n la def i c i ehc i a nutri menta l d e 

sus tejidos, con ho j as p o bres y c on l ign i n a s i n digeri b les, 

si li ce , u o tro tipo de me tabolitos secundarios q u e a c tóan e n 

a l t a s conce n t r-aci Olles y se c o n sideran eduo::1:ores de 1 a 

digesti bili dad d e l o s f itófag os . Este t i " J de c ompues t os, 

p r i n cipal menletaninos y r esinas, s e cons i deran de alto cos t o 
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el,l::'ly¡~LJ.'-u y éde(_lan a ]O~ hetblvoros en funciór dE' lé'\ dusis 

<d.:.::h':!lIsc\s cuantitativas; Feeny, 1976). 

El! cOlltr'asté', 1 as pI alllas de vi da CDr'ta y de los ec;:,tados 

~uLesjonales tempranos se cQnsíderan como no apdrelltes, ya que 

son c1i¡:icile's de descubr'ir por lo", insectos durante los pocos 

IIIl::'ses o añ os en los qUE::! CI'" ecen ell los claros de un bosque a en 

pastiz~l~s recientemente perturbados (Howe & Westley, 1908) . 

Estas pIar Las presentan compuestos secundarios en bajas 

cUllcentrCiciolles y que son efe>ctivos, independientel1lent~ de la 

dosis, cünba herbivor"os generalistas. Entre estos met.abc.:dl.1.os~ 

de Gajo costo energética se encuentran los glucósidos 

Lianogétlicos y cat diacus, los alcaloides y los glucoslrlolatus 

(defellsas cualitativas; FeEmy, 1976). 

La teot-ia de la apariencia se ha e>'teflóido tal1lbi~n a las 

partes de las plantas. McKey (1979 citado en Howe & Westley, 

1988), m~nciona que las plantas concentran sus recursos 

defellsivos en ciertos órganos. Las defensas cuantitativas se 

etl,-uenlran en los tejidos permanentes (p.ej. madera) o en hojas 

maduras, mientras que las defensas cualitativas se concentran en 

órg~nos que resultan caros para la planta como las hojas nuevas o 

semillas. 

Una pr~dicc i ón de esta teor' ia es que los niveles de 

tlerbivaria que experimentan plantas y tejidos aparentes tiende a 

set- menor que el de plantas y tejidas na aparentes debido a que 

involucran diferentes tipos de defensas como resultado de la 

presión diferencial ejercida por herbívoras e~pecialistas y 

generalistas. Algunos estudios de campa parecen confirmar estas 

prediLciolles (ver Coley, 1983), pero la e'lidellcia no es 

consistente. De esta maner-a Coley et. al. (1985) propcJllem la 

teOt j a sour e 1 a di sponi bl i dad de recur'sos, 4 \.1 E' asume qLIE' 1 a 

cantidad yo tjpos de defelL.as pe€'so.ntados por- Jos \oegetales está 
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mediada por ld lnl~1 dLción de tres variables principales: por l~ 

tasa de crecimiento de l a ¡.:¡l.:,mtd, po,-- la disponibilidad tutal de 

,..-ec.ur sos y por el bal ance carbono/ni tr-ógeno. 

Mecan ismos d e resistencia 

Las plantas, adem~s de los numerosos mecanismos de defensa 

que presentan, muestran una gran variedad de mecanismos de 

r- esi stenc: i a a enf-er oledades y que se han di vi di d o en dos grandes 

categorías que eflejan el grado en el cual ocurre la interacción 

hospedero-patógeno: i ) La resistencia activa, que es r esultado 

de una interacción continua entre hospederos y patógenos; ii ) La 

resistencia pasiva, que abarca a todos aquellos mecanismos 

.-esultantes de i -nteracciones pasadas entre hospederos y 

patógenos, y en la r.ue, a través de la se l ecc ión, el hospedero 

tiende a ev i tar el contacto o presenta mecani smos mediante los 

c uales los e i ectos perjudiciales de la enfer medad son, al menos 

parcialmente, s oportados por las plantas infectadas (to l erancia; 

Bur-don, 1987 ) . 

Mecani s mos de r esistencia acti va 

Los mecanismos de r-esistencia ac-liva son resultado de la 

interacción c ontinua entre el hospeder o y el patógeno. La 

e x p res i ó n fenot í pi c a de dichos mecanismos es mu y variabl e, por lo 

que se han agrupado en d os categorías : La resistencia a una raza 

especifica, que se d e fi ne como aque lla r~sistencia q ue es un a 

expre s ión de la interacciÓn diferencial entr- e los genotipos 

hospederos y patógenos . Es deci r, que la resi¿tenc ia es 

especifica a u n a carácter de vi ru lenci a e n parti cular ; mien t r as 

q u e la resist encia que se expresa c ontr a todo s los genoti pos 

patógenos se conoc~ CúffiO resistencia a raza no especifi ca 

(Burdon, 1987; Bur-don ~( Jarosz, 19 88). 
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En la resistencia a una raza especifica la apari~llc.ia di:? los 

slntumas de la enfermedad varia. En UI hospeder"o SuscE=ptible, una 

rec;\LLión cOlT,patitde origina ulla enfermedad con síntomas' 

cat acterizado5 por- pú:,tulns o lesiones grandes y con esporulación 

abundall te, t odeadas por "tej i da aparentemente sana (na se 

pn7.'Sellt.al' regione:. cloróticas o necr"óticas). Las reacciones 

resistentes a incompatibles se manifiestan a varios niveles, 

desde una ausencia completa de sintomas m1croscópicamente 

v isjbles ~ a lesiones sin esporu)ación rodeadas por tejido 

cJorótico CI necrótico, C) bien lesiones con E"!sporulación pero COII 

fecundidad restl~ illg i da. En general, la resistencIa a una raza 

especifica se encuentra controlada por genes dominantes simples 

h~redabl~s (Burdon & Jar osz, 1988). 

Por el contrar i o, la resistencia a una raza no especifica 

puede expresarse de varias formds, incluyendo una reducción de la 

frecuencia de pelletr-aciones exitosas a los tejidas hospederos, 

tama~o de la colonia y producción de esporas. Este tipo de 

tesistencia, adem~s de reducir la tasa de incremento del patógeno 

durante una epidemia, puede, en los casas donde existe un 

incren,ento en la resistencia, pi avocar un parasitismo menos 

e>: i tasa para todos 1 as patógenos "1 ,di vi dual es, presci ndi endo de 

sus genotipos. El control genético de la resistencia a una raza 

no especifica se encuentra poco document~_J, pero en muchos casos 

parece estar controlada poligénicamente, en donde cada gene tiene 

un efecto fenotípico pequeño (BLwdon, 1987; Burdon lt< Jaros;;:, 

1988) • 

Es i~portante recalcar Que los dos tipos de resistencia 

coexisten en la natur-aleza, pt.1I" lo que se han ideado algunos 

procedimien"t.os para evaluar a cé1da tillO de ellos. La determinación 

de la resistencia a una t"aZd no especl·fica r"equier e de un 

análisis micros( 'picu dl='l d .i ¡delU o un seCJ I_timi E=1)"lcl flllHtiple. En 

contraste, la t·t:?sistencia a una r-aza ;:;peclfiLél SE' rlelernlina 



d ]a illfecL.JÓn ~'¡_oor una raza patógena esp e c fica (Buro dün :;;, Jo:. t-O';;3Z, 

1 '-1188) • 

La e)~pr esión f enotípica de los me canismos de r e sistencia 

é.1Ctiva p uede altera¡o-se por variaciones en las c ondiciones 

81llb i entale!::- y peor c.ambios ontogénicos e n 1 as p lantas hosped€:::'r a~: .. 

Los camb I os ell l a intensidad lumí n ica, temperatura y el stalus 

Ilutr ici onal de las plantas hospeder a s p ueden afectar la 

in oet- acci ón hDspeder- o-p atógeno dur a n te e l desarrollo de una 

infecci6n (Burdon, 1987). 

En o casiones, la falta de ciertos n ut ientes r equerido s p .=,

el ct-ecimierd:. o de la planta, origina un inc reme nto o t-Oeducci ~n eje 

la s usceptibilidad a enfermedades, p e r o se han o bservado c asos en 

los q u e la res istencia puede enco n t rar-se deter mi n ada p o r- la 

d u sencia ~e nutri e n tes esenciales para la actividad de los 

patóge~os dentro de los teji d o s hosped eros (Huber, 1980) . Para 

muc h o s p atógenos, como en el c a s o de los c ausantes de r oyas y 

cenicil las , u n r é g imen pobre o desba lanceado d e nutrientes 

o r igina largos periodos d e latenci a, f o r mación de pústulas 

peque~ as , esporulación pobre y per i odos r e p r o ductivos más cortos ~ 

que 105 n ormalmente e n contrados ba j o c o ndiciones ópti mas de 

nutr i ente~ . Si milarmen-te 7 u n incremento e n la temperatura con 

f roec uen c ia o r igina per- l o dos de lat e nc i a cor t o s y ac. e ler a el 

desan -o l lo del patógen o (Rowe l l , 1984 e n Burdo n, 1987) . 

Aunque l a s plant as usua lme n t e alcanzan u n a mayor resistenc i a 

c on la ed~d , también se c onoc en o"t r a s t r e s ca"b egOlo-i as de 

respuesta s u n tOf;)éni cas a los paot ó genos: i ) i ncr ement o en 1 a 

s u scept i bil i d ad corl l a e dad , ii) resistencia relativamente al t a 

dLH~ allte el p e rI odo lue d io de vida, y lii} susceptib i lidad 

t_O lati v amellLe alta ,J u r an t e el mi smo per I o do ( Yarwood, 1959 en 

BUI~ don , 1987) . Si n emb at -go , en e l caso de l a rooya, 1 as t- e acci o nes 
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, <:> , j i~..- 1) 1 dt' ~ .. : 

i i.il 1 U 1...'1 1 , 1 7'87) • 

Mecanismos de resistencia Qasiva 

Se '_(.ifiOLen dos mecalll'::>i!ifJS de r-eslstencia paSiva: la 

Le< tolerancia duna enfenlit:'dad se dl?'-llie (OIOIj el r-el\dimiento 

tél:"" ~ulll<-~Liolles . ,,-,;lllrales ~1It:' \-' 11 

sJslelllas é<~t lculas. 

La. evasión de la é'nfermedc:l_d y é'l escape Lle las ellferill!:::'llades 

djf~r~l\lt:!s C\spectü5. En ~Iob<]s Cd50S 1 <,,) 5 1\<..J::.~ed~t ' os sun 

~-L(sleptibles, PPtü 1a illfec c. iórl 'l el ciesarFulJCJ de l_a E~II -f é'rmE~ddd 

"-.:>~~ pte.¡jen~ d tt-avés de b.-:1tr-t?t . .,s telllpor-ales, espaciales Ll 

-l i::-~Las. Los mec.:allisfliOS de esc¿\pt= s·on el res-ultaclu de la 

apdoticiórl uc.asional de ciertus -factures que evitan el conté'lctcl 

flsico entre hospederos 'l patógenos, aún c uando los dos se 

€",:uent.r-en en el tlli~mo dlllbjf='ntt~ y tiempo (Burdan , 1987). Par el 

C:'':Intr-¿wio, 1 a evasión de 1 a enfer-mp-dau incluye mecanis-,mos 

y8nétjLos, en donde .3 tré<vés de la evolución, los patéJgenos han 

ejen: .. ,ida pteSlón selectiva srJbre las poblaciones hospederas 

meuldlile las enfermedades (B • .\t don, 1987; Dinonr & Eslled, 1984,. 

El ni Vl=1 de r E:?:i. stenci a en el cual uni:t pobl ación vege·tal 

dlcanza el el.luilli..wjt", ::,,_, encLlI='ld:.t a dei.:er-IHinddiJ I:?n pt im~r lugal', 

pOI'" la pre",.iull ~L .. deL'llVct eJ,~rLjc.ia Pc.w el p¿'tógelC,. •• EH sitlkicior'l",,", 

uCliide los palGg'=:-llos inlp~larl, E;L IlivEd total de r~'sisler\( __ :ia a lél 



,?ni"t2t HI • .'?ddQ deni.:t ·o de la ¡JUolaLi6n parece ~"er nlayor que ün 

sjl:udciuI 't='s L1nlid~ id. presel i ' _l d otO! la enfermedaú e ::i 

insiglli"f"i can te. Debe LOIlsideTcWC::;p que la adquisic j ó n Líe 

tesjst.:!nc..:i d ÚIl~Jjca W la Lar"g a genélica, es decir-, ac.umulación eje 

gel.es de , esi slelic j .:;l llajD el cüsto de la adecuaci ó n g~neral di::o'l 

hospeder- ü. COIl1..J t esu l 'cado, en los casos dOlide el hospederc y el 

pa t ógeno se encu€:'ntran en con "lacto por- largos per i o dos , la 

sel eC l.: i " n tien de a mant e ner un Il i ve l de r- e si stenc i a suf j c i ente 

Pdt·i.i teducj '". el i mr-ac lo del pai.:"ógeno sobr e e l hosp e uero , mi ell"lI ¿e,s" 

qu~ Id ¿¡d ecuaci l"n gel í€:'ral se mant: i ene a l ni \I el má s al t o POS] bl e 

(BLwdon, 198ü, . 

. Jenn8r"sten ( 1988) mE'nc.lon a que en una p o blación hospeder-d. 

e};puesla a la enfenuedad por un per-i o do largo , l a disponibi lidctc, 

~e individuas susceptibles es ba j a y las plantas susceptibles se 

e nCUE'lI t r"an b i en repartidas ent r e muchos i ndiv i d u os r e s i s t e nt e s. 

Aún e l! s i t uac ionE~s dond e l as en+er'me dades no son mu y s ever"as, 

éstas p¿u-ec~n t ener un ef e c-tu si gn i f i c ati v a en l a biol og i a d e las 

p oblac i o nes de plan tas (Bu r- don, 1 ~80). Por- otra par te , l a 

d i s p 8.y"s i Ón e ·t i ci en t e e s u n fac tor e s e nc i a l para el p atógeno, ya 

qu--= i n c n elllenta 1 a pr-obabi 1 i dad de enc o n tr"ar- i ndi vi duos 

s u sce p tibles y, p or 10 tant o , desar-rol l ar má s genot ipos 

úr-ulenlo s que superen la t esis-t encia d e l a s p lan"t a s hosp eder"as 

(Jenner s l e n f 1988) . 

En compar-ación con 'ns estudios r- ea l izados sobre la 

t- e ~ i s"tene i a a 1. as enf e t""medad e s, 1 a s i n v e s t i gac i ones sob l~e 1 as 

b a ses gel/ét icas de l a patoge n ic idad son l i mit a,d a s . Pr-incipallllel d_E::! 

l os Lr-a ba jos de ¡":" lot· ( 1956, 1 9 7 1 ) s o b r-e la inter-acción entr e 

LiTluTtl usita ;~' "is simum (L i n aceae) y l1ela/1tpsora l i n i , que inl"lestr-an qLll? 1 a 

a vi r-u lenci" F ' L,",""~(¡allllen t"e d o mi nante c o n respe cto a la ví ... ·ulencl a~ 

y que e s t ",-,i" t.: él Y"dc "L,,=, t" i s "i: icas Sf~ her"edan de u n a (lIa n er"", t'1endel:i~l)a 

nor' lIIa1 ; adelnas d e ser" IllDnoyénicas , a lel ismo q u e r-esult a 

e}~ "tr-emadarnel l :" e r- dí' Ci (V~I" Bur"don, 1987) . 
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En lus estudio'::> y~rl~¡(:. icus sobr~ la r-eslstellc::ia d. LUla t d.za 

especifica, en poblaciones segl-E:'gadas de hospederos y de 

palógellus SE:' dtlal:iza, por diferencias visuales, el tipo de 

infección, de tal manera 4ue los individuos pueden clasificarse 

en ulla de las categorías fenotipicas. De esta manera., las bases 

genéticas de la resistencia y la virulencia se han identificado 

en nluchas combi naci ones de hospederos y patógenos. De hecho, el 

análisis más completo se realizó can Lir,u. usitatissiJltu. y 

Hela.psora lirdi (Flor, 1956, 1971). En dicho estudio se 

identificaroll 26 factor-es par-a la resistencia en el hospeder-o y 

para la avirulencia en el patógeno. En una serie de experimentos, 

este illvestigador realizÓ cruzas de cultivares resistentes y 

susceptibles a diferentes cepas del hongo causante de la roya del 

lino. Par-alelamer,te hizo el LIzas de las cepas virulentas y 

avirulentas en cada unu de los cultivares de lino. A partir de 

los resultados obtenidos, concluyó que: i) la resistencia a una 

raza de raya se hereda en un locus simple en donde la resistencia 

es dominante con respecto a la susceptibilidad; ii) la virulencia 

se hereda en un IOLus simple en donde la avirulencia es dominante 

can respecta a la virulencia (Barrett, 1985). Con base en las 

conclusiones anteriores se estableció la hipótesis célebremente 

conocida como gene-a-gene: "para cada gene deter"minante de la 

resistencia en el hospedero existe un gene correspondiente en el 

parásito con el que interactúa de una manera especifica" (Flor, 

1956) • 

Prácticamente todos los sistemas gene-a-gene demostrados 

hasta el momento (más de 25) , involucran hospeder"os con 

impartanc~a econÓmica (Avena-Puccinia gra.inis a~enae, Coffea-

He.ileia vastatrix , Lactuca-Bre.ia lactucae, Triticum-Tilletia caries, 

etc.; ver Barrett, 1985; Burdon, 1987), par la que varios autores 

(Day, 1974; Sidhu, 1980; Day, Barrett & Wolfe, 1983 citados en 

Burdon, 1987; Barr~tt, 1985) se han cuestionado la importancia 

del conceptu yene- a-gene. y Ilan suger" i do que puede ser un 



al _ e'f.~Ll(J t e""ull.aIlL~ del c: tltivo intensivo e 'ondiciolle s 

agr " icolas~ ya que l os progr~mas de cultivo f aYOr~CE~ la 

t esistellcia he t""edada, con expr "s i ón dominante y con ~l n,ejor 

eff~cto f~rfo t ip ico. Por otrc, lado, la r esis enc í a mult i g8nic.a" 

recesiva, ° que r e d uce la tasa epidemi o lógica, a pes ar de que 

pro duc e una Feacc i ón aparentemente s u s c e pt i bl e, al parecer" se 

" esc:.at-ta uUI'-ante la selección temprana. Co mo c:on secuellcid, pdr- e ce 

I dzon d ule c;..:oncluir que la importancia relativa d~ l a in "e t-dcción 

g ene--a-gene e n toda l a gama de mecanismos de I"esi s tencia a las 

enf_rm~dad8s mos t rada por las p lan tas se ha exagerado . Estos 

autores indi c an además que para varios de los sistemas gene-a

gene ¡:wopuestos, el análisis genéti c o se ha r"est t-- ingidu al 

e studio del hospede o. 

S in emb argo, existe u n gran número de i nteracc.iunes planla

p atógen o en condi c iones natura l es que a poyan el si s t em a gene- a

gene, en donde l as razas patógenas p .... eden definir'se en términos 

de u na serie de genes de resistenc i a a r azas especifi c a s 

pr"" e s e n t es en poblaci o nes h ospedet-as indiv i d u al e s (But-don, 1987 ). 

Si n duda, l~ teorí a de gene- -gene'ha sido de g r an i nfl u enc ia , no 

sól o en el C3mpo de la fit opatolog ia , s i n o e n o tras á reas, como 

en e l estud i o d e 1 a interfase p I anta-herb i v m-o , p art icul nll _nte 

en lo r- e fer -ente a 8¡r"gumentos de coevoluc i ón (v e r" Dirzo , 1980 ). 

Bur don C1987} rea lizó e studias sob r e la resist encia de 

p ob 1 a c iones natural e s de Glyc ine c ar,esc er, s (Legumi nosae) el la roya 

c a usada p or Phak o psvra pa.chyr hizi . En c o n tró que e x i s ten nueve .... "a Z"'I S 

de e ste p atógeno que d ifier en en s u g/'"a d o d e vir"ul e t ,cia y q ue las 

pl an las ¡-',,?s p eder a s i ndi vidu a l es, al igua l que 1 e n i I l"I.{es t i ';¡ac i Orles 

previas rea l i z ad a s con Avena , muest r an un a c ons~deraL le 

d i v e t"si d a d de respu e stas . La mi tad de l os indi v iduos Cflosb-dt'- Oli 

F esi s "l e n c i a a 'todas 1 a s r" az as de p a t ó genos , mi e ntr a s que o tr O ~"~ 

pos een res 'sten c ia e fectiva sólo con t r a el 1 1 a l 88% d e las r a~as 

usadas. Ni n gún indi v iduo f ue suscep ti b le a tod as l a s raz as , y 
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CC>.Ifl¡JO •. tI S12 oL';::)~t-v6 que todas las razas úe patoge110s ftH:·ran 

virulentas para codas las l inea.s Ilospedet-as. 

Ex i stell otros trat~ ?jos r-ea!:i zados con pobl acifJnes UE:' AI'f!l.a, 

en los que se Ous12rvÓ ur.a gr-=m var·iedad de r-espuestas al tipo cJ~ 

infección causada por· se:i.~. razas de Puccirtia conmata (Dinoor-, 

1977). El 24j-~ de la población olostró susceptibilidad a las seis 

razas de Puccinia 1 mien~r~s que del 76% restante incluyó 17 

combinaciones di·fet-e,ltes de resistencia y susceptibilidad, 

al gunas de 1 élB cual (25 se pr·esentan frecuentemente, mi.en1:r as que 

otras solo S8 observcu-on e n I...lrl lndividuo. 

Otras i nv~stigaciones sobra resistencia a la roya de la 

corona en algunas po~lacioneb de avena si:vestre en Israel 

muestran que más del 32% de las plantas son resistentes a dos 

razas CO/T'Lme~> de t"oya <D inoc..¡t- J 1970). Un estudio ~dmi]ar CLlO 

poblaciones rimitlv",s de cebada en Etiopía indica que existE LUia 

viu-ja.ciún cO' lsider-abl'? en la resistencia al virus causante del 

achapat-ramienLa clm"ótico de la cebada. De un total de 1049 

colectas, 17.5% de los individuos mostraron resistencia al 

patógeno, m:..entras que otras pr;bldciones que habitan a altitudes 

superiores, más del 60% de las plantas fueros resistentes 

(Burdoll ? :t. 980) • 

Las especies en las que la relación gene-a-gene se ha 

demasb-c·do u sugerido, pertenecen a una gran variedad de géll€¡ros, 

tanto úe .l0_; hosped~'ros como de 10'5 patógenos, e incluyen ;101"1IJ05 

p~rásitos obligados y ne obli~ados, bacterias, virus, nemátodos, 

in~ectos y plantas parásitay (Burdon, 1987; S"attock, 1977'. 
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Efecto de las enfermeda d es en las poblaciones y comunida des 

n a turales 

El efecto de las enfermedades en el crecimiento y 

repro ducción de los individuos de poblaciones de plantas 

s i lvestres ha sido poco estudiado, por lo que es difíci l estimar 

la importancia de las enfermedades en la dinámica poblacional de 

especies particulares o en la est ructura y diversidad de l as 

comu n i d ades naturales (Burdon , 1982). 

Muchas poblaciones vegetales, ba jo las condiciones 

ambientales adecuadas, inc r ementan su tama~o y dan lugar a grupos 

monoespec ffi c os de alta densidad que son particularmente 

s~scepti bles a l ataque de microorganismos patógenos . En l os casos 

donde é stos provocan una disminución en e l t ama~o poblaci o nal de 

hospe deros, se crean nuevos nichos (Harper, 1969 ) que pueden ser 

col o ni zados p or ot ras especies de plantas (más resistentes ), o 

b ien por genotipos resistentes dentr o de la nisma pobl ación 

hospedera (Bu rdon & Ch i lvers , 1974) . Debido a esto , l as 

enf er meda des pueden deter mi nar l a e s tr uc t ura poblac i o nal, 

a fectando a nivel p r oximal la demografía y, en últi ma instan ci a , 

actuar como agentes selectivos que a fectan t anto la compos ición 

gené t i ca en las pob laci ne~ hospedantes ( Burdon , 1987 ) como la 

evo luc ión de las plantas (Har lan, 1976 ) . El efecto potenci a l 

p uede ev i denc i a rse en la d evas taci Ón d e monocult i vos de Heve a 

bras iliensis (Euphorbi a c e ae ) en Br a si l, y e n el é x ito d e dichas 

p lantac ion e s e n Asia, en ausencia d e los patógenos 

c orr espond ientes (Harper , 1977). 

Por otra p a rte, l os pató genos que sól o reducen el v i gor" de 

l a pl anta, p ueden af ect ar la tasa d e crecimiento d¿ todos los 

mienlbros d e la pobl aci ón~ pero el efecto s obre el t ama~o de l a 

pob lación tot a l o erl la distr ibu ci ón espac i a l puede ser muy 

l igero (Bu r don, 1987). 



r'dul &. Ayr e:::. (1986d., D) ¡leHl demusl:t adCf 4u~ etl L~s pialilds de 

Se1,ecio ~/ulydr.is, bajü Lund.iLiuj)8s sE'fltinatut al~?s e:- iltfecldLlas, CUI, 

Puc,,:,l.laa lay~,./(:/pl/()Yae~ se illcr-eiflenta lc.1 nlor'tCilidad, taflt.{J el. el 

otoñu CUICIO Lon las bajas le(llpel"atur-as de in ... tienlo. Aunque 1 -

SUpf:lvlvencia de las plantas infectadas decae al inicio dE? la 

primdvera, algunas son capdLes de tomar venlaja de los re~ul'sos 

dispofl.ib!e:-s ell excE'so~ debido a la alta mor· talidad de plantas 

jnfel:tadas y así los individuos sanos de estas poblac:it.rnes lograll 

obtener L\Cla talla ffiaYOt- que los ind~viduos pertenecientes a. 

pobl aci ones r esi s ~ entes. Estos cambi os el. 1 C\ es Lr'uc:tur a 

poblaciunal cümpl::tnS81l los efectos deletéreos de la infección en 

planta:::. indivjducile:;, especialmelite en lo que se refiere al 

rendimiento reprDdL\ctivo (F'aul &. Ayrps, 1987) , pero pueden ser" 

gellet-a.dores de ,n;:¡dificaLiollt?s d~ la estr-uctur-a poblaclonal (i.e. 

los patóg~no~ actúan como agentes de sel~cción). 

Gdtes el dI. (1986) desar' rollaron un modelo para explicar la 

competencia t?nt.-- e des especies vegf:::tdles (u genotipos) en 

presencia de un patógeno cor ' hO 'pederos especificos y que sólo es 

capaz de infectar a una de las dos especies competidoras. Los 

resultados de es~e e3tudio indlcan que cuando interaLtúarl plantas 

hospedet-as y sanas por- un el er't.o nÚ'1"Iero úE yemeraci ones, el 

efecto de ciertus patógenos que debilitan a &~S hospederos, 

t"educe severamente la habiliddJ competitiva de éstos, que antes 

de ser infectados, /ilostr·aLar. una h2bj 1 i ddd c:ompeti ti va 

mat-ginalmente super~Ot ¿~ la obset vada en las especies no 

hosped8ras. Inevitablemente, las especi~s no hospederas ll~gan a 

dominar- par co.npleto es'ta :'nter"acción. Pl.;r otra parte, e>dsten 

CdSOS en ~os cuales la intet- ¿:.ceión l~.'S del-Jendiente de la 

ft-ecuencia de hospederos y patógenos. El iTludelo toma en cuent", el 

tamaRo poblacjonal del p~tógeno y la densidad relativa de los 

individuas l,ospeder"05 y no ho,;-pederos. Cuandc la frecuencia 

r~lativa de fJ1é\ntas hoC':>pt:der d~J l'n un.;;, mezc:.:l~ es .üta, el patóyer.o 

se in ... reulenta t'ápid~ff'Ente y ~u disemi"ación se maxitn~za, de t.al 
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flldIH",r'a qUé' el efecto dé' la. ellferrlledad en la Ilabilidau conl¡.JE'"Litiva 

ue l o s liospederas es mar-cc¡ddlTlente infer-iot- al efecto ubse r-vado E:'11 

las plan tas no hospederas. Po ... · otra p arte , cuando la frecuencia 

de plantas hospeder a s es ba j a , .. J )S i nd iv i duns hospederos se 

encuentro an b i e n espaci ados y d i spersos entre 1 as pI anta~ no 

hos p ederas. Es t o origina una disminución del tama~o poblacional 

de l patógeno , d e tal manera que e l efecto de l a enfermedad es 

muc llo menar que cuando ocurre a a ltas frec~encias de hospederos. 

El resultado a largo plazo de l as interacciones entre p lant as 

enf et-mas y sanas depende amp 1 i alllente de 1 a Las a de cr-ec i mi ento y 

la habilidad comp e t itiva de las plan t as involuc radas, así como 

~¿ efecto de los patógenos e n sus hospederos y de su ef i ciencia 

UEI lransmi si ón. 

Los elementos bás icos d e todos los modelas que investigan el 

efec to regul a torio de los patógeno s en l as poblaciones vegetales 

conside ran que: il l os patógenos reducen la Il .bili d ad competitiva 

y lo el é xi to r eproductivo de sus h o s p e der os a larga pl azo , ii) 

una p ar te s ubstancial d el da~o oca s ionado s e deb e a p a tógen o s c o n 

l ios p edera s espec ificas . Muchos patóg enos son al t amente 

~specializados , de tal manera q ue cada e s p ec ie se di vi de en 

subes pec i es y razas, c a da una de las cua les e s c apa z d e a tacar 

s o l o algunos indi v i d uos dentro de s u á mbito de hospe d e ros (p.j. 

Pucci,.,ia coronata y Phako psora pachyrhizi>. Por o t ra parte , e >: ist en 

e spec i e s c on u na a mplia gama de hospedet-os, c omo en e l caso d e 

los agente s c a usales de aho gamient o (p.j. Phyt o phthor a , Rhiz octo nia 

y Py t h ium). S in embargo , exi s t e n g rande s di fer enc i a s en la 

s u s c e pt i b ili dad de l o s indi v idu o s a l a infección , iii ) la 

interacc i ó n d enso-d epend i e nt e exi stente e ntre ' hospederos y 

p a t g e nos E" :> tal que un inc r e me nto en el nunlero de e spec i e s 

hosp e dera s c ausa un i ncreme nto desp r-opor-ci onado en e l número de 

patóge rlos (Bu r'd on , 198 7). SE:! tia enc.o n tr·a d D qu~ en lC:;\s 

e n fen nedades causad a s pot- pdt ógenos hab) "tan-Le s de l s u e lu o aér 'eo s 

e xi s t e u lla t'"elación positi v d 8n t r ~ la tasa de i n cr e mE'n t o u e l a 
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E:'11/er/tleui:ld >' 1i:1 ut:i'llsiliad Ji? Ilos\J~dl2ros (Bur-don ~< Chil'1ers, 19E2>. 

EI1 t eSUIlIt:?I. 1 dtJS eS~t:.:L 1 t:!s c;ue cocnp i t en pueden mantt:>net" un 

E:?qui 1 i bri L' di ná.rli Le, CDlhu reFl..ll tado de una retr oal i mentac: 1 ón 

den~a-dependienle por parte de los parásitos E:?specificos 

r espt?I.L.i vas. AsinúSIfIO, se ha: uoc:.un!entado que} a Lompetenc:i a elltr \:' 

planti"'s vecinas i"IL..-ell1el1ta los efectos nocivos de !.os agentes 

pató'jenos. De aquJ que 1 as pI ¿ ltas ¿Ifectaads con al gund 

enfer"snedad, en comparación eDil los individuos sanos, se 

encLl~ntt - an .ri~.?nos :apacitadas para competir efeLti .... amente IJOt- lu5 

rec.ur·sos- C\irlbientalf2s (Bul don, 1987; Burdon & Chilvers, 197 f ¡.). 

En el caso de ocro tipo de interacciones (planta-animal) se 

hall ubsE:::'rvado pCitl-ones similares 2. los anterior-menle descritos. 

Di;- LO ~~ Hal'"pet ' (1 980i indican que el efecto de los depredadores 

(herbívoros) puede depender de la distancia a la cual se 

encuentran ia~ plantas veclnas, ya que se ha observado que la 

desventaja uE ~na plarlta defoliada increm~nta en presencia de un 

vecino competidor no defoljadu. 

Janze~ (1970), basándose en otros estudios y en 

obset"vac 1 ones pet' SOrlcll eS 1 pl~Opl1S0 que 1 a al ta di vel~si dad de 

especies al"lJóreas, la baja densidad de individuos adultos y las 

distancia~ gr ¿Ildes er1tre árboles de la misll.a especi e, sem el 

r"esLtllado de cJo~ pr-ace~C)s CI}munes en muchas sel vas: i ) el .¡ÚmerCJ 

de seOlillcs disper"sadas por una <?specie dada, uscalmen'le deLlina 

al aUfflenté\r la distan;:.:i.a al c.\rbCJl pt"ogel'litor y varía con la 

cétntidad pt aducida en el .Romento ce la dispersión; y i i) 81 árbOl 

adulto, sus semillas y plálltulas son la fuente alilTlenticia de . 
mUL.:hos delJt"-edador€;;;; y par i:~si tos. El efe~to negdti vo \Ji::' éste,,:; 

org..1nistlltJs en "",1 reclut~micmt.o de ddullQs, declina CUdíldw 

nisminuye Id d(.-m:;idad dE- Id"'LI .. )i\l)ulc.~. y/u aumenta la distancia 

ent .. t (;i jU'veni; e::;; y su á .... bol pi Qºeni tc.r y otros árbol es adUl tos e ~ 

su ,OlSmd. <":!spccie. J¿.flzen (L'p. cit . ) ¡Jr"opuso un modelo que nUE:'3Lrcl 

Id f.wobauilidad de e~tableL.imle.lto de semilla!3 o plántulas C_C'íttU 
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LUla +uIILiÓI1 de: .i) el t.=.n.año ue Id cosecha, ii) t=l tipCJ de aYi::',d.f::' 

tli..spetsOt, iii) la. di~tal\Lja al fH"ogenitm y iv) la dLlividcHj dI:! 

depredadores de semillas y plántulas. 

Existen varios estudios que apoyan e s te mo delo , y 

c u riosame nte, entre los que me j or lo ejemplifican se encuentr"a n 

casos de i n teracción patógeno-planta en los neotrópicos. 

{lugspurger ( 1983 i encontt"ó que los pató 'enos habi tantes del suelo 

j uegan un p apel mu y importante como agentes de mortalidad, 

disn,i nuyendo el número de plán t ulas de l os ~rboles tropica l es. 

Además mostró que la dispersión de las semillas incr-emerlta la 

pi obab i lidad de que algunos de los descendientes escapen al 

ataque de depredadores de semillas , herbívoros o patógenos que 

nonnal mente obt ienen sus I~ecursos del árbol pr'ogeni toro y que SOII 

particul a romen e abundantes en 1 as áreas cer-canas a 1 

( Augsp u r ger , 1984a,b) (F ig . 1). 

Varios ex per i mentos de c a nlpo han most r ado que un incr-'emento 

en la dist a nc ia de dispersión así como un decremento en la 

den sida d de p lán t ulas d e Platypodiu~y elegahs , origina una 

redu cc ión de los ni vel e s de ahogamiento. Por- otra parte se ha 

o bservado que la vulnerabilidad de las plántulas a la i nfección 

cau s ad a por las hongos causantes del ahogami ento incrementa 

cuando se e sta b l e cen al rededor del árbol proge nitor , más que 

a l rededor d e ár bol es de otras especies (Augspur ger & Kel ly , 1984) 

(Fig. 1). Las condiciones lumí n icas prevalec ien tes e n l os claro s 

de l as se l vas r edu c en s ignificativamente la a c tividad de 

p atógenos , lo c u a l se conf i r'mó al o b s ervar q u e 1 a d e nsi d a d al ta 

d e plántu l .a s es un fac t or· esencial par'a inc.remen tar los n iveles 

d e enfermedad , e s p e cialmente bajo condiciones de s o mbr a 

CAu g s p u r g er & Ke l l y , 1984} . 

Ot r-o e s t .ud i o que apuy.::I. la hipó tesi s de .. lanz en , se realizó 

c o n p l á n t u l a s de Dipteri){ ~/ana7TIeTlsis ( Clar' k !!,: Clar k, 198.IJ). Dic.ho 
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trabajo illdica 4ue la supervivencia se correlaciona positivC1tf,e ... lt' 

can la t.Ji~tancia al árbol prugenitor y ne{jativamente con la 

densiddd de plálltLllas de la misrlla especie. Por otra part.e, SE: 

e .... contt Ó que el I1leri stemo api cal de 1 as pI ántul as de D, pémamE!Tlsis 

es feicilnlerlt€:! dañado por la lluvia, lo que pr"ovoca un aUl1lento en 

la susc@ptibil i dad a infecciones causadas por hongos que 'se 

encuentr"an princ.ipalmente asociados al árbol adulto. La infecciÓn 

pOI~ estos \congos p¿wece ser mayor en 1 ugares donde 1 a densí dad de 

pI ár.tul as es al ta y E!fI á reas cercanas al árbol progeni tur (el itr 1: 

8< el a r k , 1985). 

En el case de las comunidades, la pérdida o la debilidad de 

las individu os de una especie puede tener un efect -, en aquellds 

especi~s que de algun~ manera interactúan con ellos. Son pocos 

los escud i os ~ealizados sobre los efectos primarios (sobre el 

hospedero) y secundarios (sobre especies no hospederas) de las 

enfermedades er¡ toda la comunidad. Los pocos tr"abajos existentes 

se enfocan al estudiú de enfE::!rmedades de especies arbór"eas con 

impor"tanci d ec.;:¡nómi ca, di chas enfermedades pueden ser causé:1das 

tanto POI'" pató geno,::-" nati vos como por mi croorgani SITIOS 

introduc i dos? princi~d1mente por el hombre (Burdon, 1982, 1987). 

UIl ejemplo ctL'e i lustra el efr:cto dE'> patógenos introducidos 

sobre lds paLIaciones natL(~ales es el de EndoUda parasítica y su 

hosJ.jedero Casta/,ea deTlta"ta (Fagaceae) (Day:!~ Me-Jnk, 1974 citado erl 

BLwdan, 1987). En su lugCl.r de origen (Asia) el patógeno causa un 

daña r"elativamente ligero en las especies nativas de C. deldatd, 

peto al S~t" ir,lroducido en Nat"te AlDér- ica, E .. p .. , "asiTic.a elinliricl 

completamente d Sil hospedero en grandes áreas de los bosques. S~ 

encontt -ó que el área basal de C. dellt ;~ta declinó de 31.11. en 1950 

el o. 1i~ en 197(,. (,H m ~ snla tiempo se obse .... vo que] a coLel'"tura de 

otras e!::>J.jeciE:'s, como {duE'rCUs p"i¡,us (FagacE'ae), Acet" rubrw1t 

(AceracE::.>ae), Li.".i.{Jdelld.-on tulipit-E"ra (Magnol j úcoae) y Carva spp. 
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F i gura 1. Po c en a je d e plántulas de Platy podium elegans en la 
I sla de Bar r a Col orado, Panamá, muertas por 
ahogamiento dur ante t res meses a di ~tancias 

sel eccionadas de l ár bo l 1 y 2 . Se ana li zó el mismo 
n úmero de pl ántu l s en ada i nterval o. Las barras 
s Ol1ib r"edas re~resentan e l aros. La densi dad med i a de 
p l án tulas (m ) s e present a s o br e cada b a rra (Turnado de 
Augsp Ul~ger" , 1983 ) . 
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Le)s f)dlógellos nati vos Ci.-tUSC:i11 carnb i os e}: tensi vos en 1 as 

comunidades dominCidas pOlr ~us hospederos. Este es el caso ae la 

roya causada por' Crol,artium -fusiforme en los pinos del sur . de 

Estados Ullidos de Nm te Amét ica (Burdon, 1987). En estas 

comullidades de Pino, alltes de que se extendiera la perturbación 

por- el hombre eut'opeo, el fuego mantenía y dete¡'minaba la 

composi ci ón y es ',ruct.ur a del bosque, de tal manera que los 

árboles cm. maderas duras , incluyendo los encinos, se presentaban 

en el sotobosque. Sin embargo, a pesar de esta asociaci~. natul al 

entn~ pinos y encinos (C. 1-usi¡-orme presenta un ciclo de vida corf 

altet"ndllcia de pinos y encinos como hospederos) la enfermedad et'a 

muy r' ara. Las act i vi dades agt-j col as y forestal es que el hombre ha 

llevado a cabo desde el siglo pasado, han alterado 

si gnl f i cat i vamer.te este b.::.l ance 7 ya que se ha incrementado 1 a 

distribución y densida~ ['e las especies de encinos y pinos 

susceptibles y ha dismirluido la cantidad de especies resistentes. 

Esto ha ocurrido principalmellte por Id tala selectiva temprana de 

especies resistentes de pino, el desmonte de tierras para el 

cultivo, el abandono de las tierras que más tarde son colonizadas 

por' especies de pino susceptibles, el incremento del cultivo 

comercial de especies susceptibles y la exclusión de fuegos 

r.aturales. Estos cambios en la composición y estructura de lus 

bosques ha alterado el balance natural del sistema hospedero

patógeno, a tal grado que puede provocarse una epidemia 

siyinicativa (Burdon, 1987). 

A diferencia de los sistemas an31 izados anteriormente, 

Phytophthora rinn~.omi present~ una amplia gama d~ hospederos, de 

por lo meno~ 48 fami1ias (Weste, 1981). Esta ~specie pareLe set 

endémica erl la ~arte ~ste de Australia, pero recientemente ~e 

intt'Qouja al oeste , dunde se ha e;:tendido a tr-avés de grapues 

áreas d~ bosques G8 eL:Lctlip-cCt. ?'!L'¡n en la parte estE! existerl 

brotes l~~alizddos de up~demias ~ue Lélusan cómbios dr~sti~os en 

la flora. ',J ,..;r:.tA , 1';18t\ c.'~r>ti ficó ?stl')S cambios en un bL'SLjue de 



el'.ca •. J pt-os ar-bu'::>Livu:::;. Pa t a ¿l10 c.ompar 

zona i nf~c . aud L.ÚIl el pa ugeno con otrGs en zonas adyacentes 

1 i bt e s de 1 a ~nf et- ,lIedad. Se observó un diferencia cOlIsider-clb .lt:;o 

e n tn_.:J los dos siti o s. Presumiblemente estas diferencias t -eflejC\(\ 

la ac tividad pasada del p t?-ógeno . Dura nte los sigu ientes ci nco 

a ñ,_;s s e:, det.eclaron cambio"" en las f r ecuencia!:: relativas de 

d j ferentes especies y posterior mente se observó un cambio 

c o mpleto en l a eshuc.tura y cOHlposi c ión de la comLmi dad de 

p l dn ~ as. La ·N:::.'get.::ciór, de los punt o s i nfectados ca,obió de un 

b o sque esclet'''ófilo , con la p r-esenc ia en el so'tob o sque de ar-bLlstos 

é.\ltarnen tp SUscE-.!¡..itiiJles al patógeno , a un b o sque abierto dominado 

por- 12 1 Ji . • -0 L'2pido;:'penlla COTlCaVUlR, q ue es r e si stente. Un an.:.!¡l i si s 

_ e~tas áreas indicÓ que todos los árboles de Banksia 

SeYFdta (Protcaceae) que permanecieron en l a zona con enfermedad 

est e.l.}.;".li in~eL.~":ddus. St::' especula que cuando éstas (J'uer-an, 1'-.:'5 

n i chu s yftcios serán ocupados por una COMunidad abierta d e juncDs 

' '''Jeste, 1. 981> • 

Se h~ cu~L.luido que el p otencial de l os pat ógenos para 

c aUSCir- u na infección decJ i'Ja después de Qu e ha ocur rido una 

en f _rmedad ; as~ , se ha sugeri do qu~ estos patógenú s y sus 

hqsIJedet-us pUE.:den t- espondet- el1t1~~ si siguiendo un patr'ón cíclico 

( Bun;L:n i, 1987; ItJ~s tf..!, 1981). 

Una c onclusión ev i derte de esta r pvisión d e la li t0ra~~rd es 

él interacción IJató ge, o - planta, los aspectos 

ecaJ.óg i r:os y evo lut ivos; de est a interc,cción en sis"U?miiS natur-alE's . 
a~~nas empie 2 ~n a a r~er la atención de los e~ól ogos. Esto es 

particularm~nle eviden t e ~n el c a30 de los sistemas tropicdles. 

Aigun as refl e ' ~iones de illti:?rés e n eE.te sent ido y q u e hHY i··"ar-,C.m el 

desdr r o llo ~el preserlte e stud i o sün~ i) Las sel~as, er par _ic~lar 

1 a~ '~E-! 1 CIS n e o,- 6¡.:;; ce::::, si endo 1 o s t~ c:: osj s ternas natur 20} es más 
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int~r- ac:c.iolles bj óticas entre or-ganismos dentr-o del mismo y los 

diferentes niveles tróficos; es de esperar, por lo tanto, que Id 

interfase patógeno-planta sea tan rica y compleja como la de 

otras interfases (p . ej. herblvoro-planta). ii) No hay evidencia 

de que el casi universal patrón de gradiente de biodiversidad 

decreciente de los trópicos hacia mayores l atitudes sea o no 

aplicable a los fitopatógenos. Por ejemplo, no existe en la 

literatura un listado de especies de fitopatógenos de alguna 

comunidad tropical natural. Bajo esta perspectiva, parecerla 

justificable el desarrollo de un estudio, que, como el presente, 

intenta la detecciÓn de los patrones básicos de incidencia de 

fitopatógenos del follaje en una selva. 

44 



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

El estudio se llevó a cabo en la EstaciÓn de Biología 

Tropical "Los Tw:tlas", per -teneciente a la Ulliversidad Nacional 

Autónoma de México. Las 640 hectáreas que constituyen l a estación 

(R. Dú"zo, como pet··s.) se loca l izan al sl.weste del estado de 

Veracruz, en la vertiente oriental de] Voleén San Martill, casi al 

L:entt" o de la Región de LOl5 Tw~tla= •• La al 'titud vi:tl'-ia de 150 el 530 

IIl. S . I I.IU. Se localiza aproximadament.e entr-e los 95 °04'y los 95° 09" 

de IUIIgitud (Jeste y los 18 ° 34' y 18 °36' dI? latitud norte <Ibarra 

~( Sinaca, 1987; Fig. 2). 

El clima de la estación se considera del tipo Af(m)w " Ci')g 

(c~lido-húmedo; Garcia, 1981; Fig. 3) . La prec ipitación promedio 

anual to'tal es de 4560 mm, con un perlado r-elati vamente seco 

(a~r- il -mayo) de ca. 200 mm. La estación de l luvias se extiende 

!leisla la llamada época de "nortes" (noviembre a febret-o) la cual 

~pur ta aproximadamente el 18% de la lluvia anual. La temperatura 

m¿dia es de 23.7 °C, con temperaturas máximas y mínimas de 29°C y 

lrC n,~pectjvamente (Dit"zo, 1987b; Lot , 1983). 

La regiól' de Los Tlj}~tlas está compuesta r:irinci.paluiente por' 

i ULci:::- Lasálticas y andeslticas, c c.n mezc l as de cenizas volc.dnicas 

y .-:. lgunos a. flot-amientos de ,-oca sed i menta¡'"ia como calizas , 

~re l , 15cas y ~rLijlas . Aunque el suel o no ha sido bien estud i ado, 

dl -J I.I IIUS tt ' aba j u5 indican que las un i dddes edá-ficas dO/1liftantE~s en 

l,( 1I 80i'~ del área de ] a Est.;;ción son: Feozem hümicD, Regosol 

t?lür i LO Y FeD:.:~ enl ] úvir:o (F'AD, UNESCO, 1979 ci tado en IbarTa & 

Sil\dCa, 1987). Los suelos en algunas ár' e as son pobl"es en 

tI¡jtt~ l ales, Lon niveles bajos de materia or;gánic.a elltremezc.ladas 

LOII .z Uli3S t - jcas en suelos ácidos que tienen un alto porc~ntaj e de 

IlIaLer' .ia ol'·gánica. Las pendientes se car'act.erizan por" ser" ffiL'y 

I_WUllullcladas ( 15,- 251.) (Di t-·zo, 1987bj. 
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LocalizaciÓn <.le la Est cHm de Blologla Troplcal "Los 
Tuxtlas", on 1 E3t.ado o Vcrcaruz. En el recuadro se 
muestra un ér d~ 900 1. en la regl6n de Los Tuxtlas. 
el! la que se localiza la Es~ación; los cont.ornos del 
recuadro corresponden a las cu " S de nivel indicadas . 
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lo 1 l i ~u ,_h~ "~y t::: i c\ f ~ I'-'11 ~ r todUlll i l1 8 11le en 1 a eslCiLi lJI, 

e~pe~ j l:::: ::; v t::::y~ 'Lc\les y ~Lm ¿' ,- bule:-s que generallltente exhiuen 

'- U ~ l lt .:tI- Lt~r les alfi¡J II os y que cün 'fr~cuenc i a supet <in los 35 lfI de 

édtltl- a. Entre las especiE's de árboles dominantes en el bosqlH~ 

IlI a JUt o Je:.Ldcan Ne,:t"andra ambigens (Lauraceae), Cordia 7ltegalar¡fl"li:i 

( BOl" agi IIdcEde), PoulseTria armat a (Moraceae), Dussia mexicana 

( Legl.lrrli nLtsae), Bro s imu alicastn. .. 1I' (Mor .aceae), Pte'rocarpus rohr ii 

( LegLt/o i IICJsae), Orllphalea olei fera (Euphorbi aceae), Dendropa"F,ax 

él rLioreus (Ar' al i aceae) y Ceil:.,a peldcmdra (Bombacaceae). En el al"'05 

n a lur c\.les y zonas per-tur- b a das destacan Cecropia obtusi'foJia 

(Murac eae), Heliocar pus appendiculatus ( Tiliaceae' y Dchro~a 

pyr alflitJale (Bornbacaceae). 

Lus bej"cos tambi én se enCL\entran en gran abunda.nci a, ,,,1 E:'ndo 

los principales de las familias Bignoniaceae, Sapindaceae, 

Asc] epi Cldaceae, r'1eni spermacede y LegunlÍ nosae. Las pI antas 

epI fi tas SOIl muy abundantes y se encuentran principalernrlte 

r"ept 'esentantes de 1 as 'f c.Hni 1 i as Araceae, Orchi daceae y 

Ek'onJl:?l i aceae. 

Un rasgo notable de esta selva es que en el sotobosque se 

enc uelll:.t 'an densds c arpetas de plántul as de árbol es, pal mas y 

lianas, junto con var--i as especies de hierbas y helechos, con una 

f"arcada dominancia de plantas de varias especies de Araceae (R. 

Di r zo & C. C. Horvitz, en prep.). Entre las plántulas de árboles 

y pallllas destacan principalmente Nectandra a.bi9e-n:5~ Brosi'll1u. 

alica$trull'l~ Ps ,¡'choiTia spp. (Rubi aceae), Oaphalea olei'fe-ra~ Tropllis 

mexi~a~a (Moraceae), Chamaedore-a spp. (Palmae) y Astrocaryu. 
1 

JJexica~,ur1t (Pal mde). Las herbáceas más comunes i nc] uyerl especi es 

d e la familia At -aceae (Artl'hurium flexile~ Rhodos.patha aff. 

,.,endla»dii~ S'¡'l'rgmril11" p(,ldop ll yIlu7R y Ho,-,stera acullIiTtata) y Acantlraceae 

<Ap-I/eldlldra dur€l1It iaca). Elltre 105 hE'1 echos destaca pI" í /lcí pal mellte 

Dlplazium lonchophyl1um (obs. pers.). De~ido a las condiciones 
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~fltlJ1elltc.¡}~S que prevalecel) en el sotobosque, las plantas de este 

e=.i.. ¡"" ., "l:O fre'_.uenl:.emente son at.acadas por- una gran vat-iedad de 

( ' \ yi:lI r ¡ s itie.,:;; ¡Jall,-genos (obs. per's.) . 

C Uil n=specb.J al ballco de s emillas, su divet- s idad se 

~IILU~II Lr " d pr i nei ¡:.c a l mente detenni nada por semi 11 as peql.leñéts de 

02 ~p~L.l~S j.Jiollet"a.s (diámetr-o illfer"ior- a 0.5 cm). Las semillas de 

lds eSIJecies pt- illlar-ias, generalmente de tamaña grande <> 0.5 cm 

dI=' cL<';;' rrretr"o) y viabilidad c orta, son más abundantes durante la 

~pl..jC d dt2 lliayot- prec i pitacjón (junio a octubr-e) lo que cuincide 

l_UJ\ el pe¡" ¡odo de f""Llcti 'ficación de muchos ár-boles (Es-Lradé:\ et 

di., 1 -.:y-85) • 

EIJ 18 qUE! se ... "efier"e a la fauna, los insec'tos se emcuenb- cH I 

LJjel\ tepteSE::?lltddos. Se han , -e gistraclo más de 100 especies de 

L oleóp leros lamelicorllios, 250 especies de mariposas diurnas, más 

~¿ 40 espec i es de ortópteros tetigónidos y 122 de odonatu s 

': Jirlléllt:?Z , 1988) . Can respecto a ver-tebrados, se conocen 48 

esp~cies d e anfibios, 103 de reptil~s, 315 de aves y 90 de 

litanli fer-os (Dir-zu, 1987b). 



METODOLOGIA 

Sitio de estudio 

?itios de estudio del sotobosgue 

Pul"a el pt esente estudi (3 se escogieron cuatr-o si lJ os para el 

análisis de la interacciÓn patógeno-planta a nivel del 

sO"Lobasyue. Estos sitIOS estaban constituidos por tt-ansectos 

lOllgi tLldirtales (50 m :; :30 fT') y establecidos en la ~Iarte este de la 

f:.sldLlón eJe 1310109ia (Fig. 4), sobr'e áreas rela·tivamen·le pldllas y 

t:!1t ZOIlc\S de selva Ifladura (sin claros formados pot- la caída de 

~rboles u otr' as causas). 

Plantas adultas del dosel 

Para el análisis de plantas adultas de los estratos 

super i 01' es!=> de 1 a se1 va se escogí et-on 30 de 1 as especi es arbóreas 

más r epI" e'E:>entat i Vd!=> de Lc.s Tw:tl as (Cuadro 1) . Las muestras se 

(olec..laroll de indivldllos localizados en la parte este de la 

estación y en áreas no perturbadas. 
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FOflnCl d<: 
crecllnlento 

tlE'¿Uc.o 
<Ir u ct} 
isrt·ol 
árbco} 
<llvol 
lJejLlcCJ 
~irb[tl 
Clrbol 
cirbol 
arbol 
ar bol 
árbo} 
,~Il- bol 
ár be.} 
ár bol 
~rbo! 
",rboi 
árbo l 
árbol 
arbol 
,úbol 
i:i r b ü 1 
i:lrtlol 
:: /"bo J 
is/" be,) 
artJol 
bt:'juc o 
ú bol 
bej'Jco 
ár ttol 

t-:~I, ... lt:Q!o;! 
¡j2 'IÚ';-

ll.l1 er .,,/U· 
rl()/ildd d 
l/ó/llaJ .. 
t (Ji el' is rd. e 
r I Ct ill <1 ¡J ¡¡. 

rl óm",o¡¡ 
r/ü/IICt.d d 

nómada 
tolE'raJlle 
nóm""dd 

~'lc,nera 
(IOmad¿1. 
(IÓ IlIad d 

n L'Inad ¿¡ 
tolG"ri:lnle 

nümddt!. 
II (. In i:!tj.;. 
i.olEr;;I,I:(~ 
n (. iTI;jd .~ 
toler:.inl[~ 
tülefi:4rlte 

l.ole r C\!d.t! 

t cd H «r/ te 

Para el censo a nivel del sotobosque se procedió de l a 

sigui~llte mallera: 

En cada urlo de los cuatro si ti o s el egi dos par a el mues.treo 

se est.ableció una linea "central" (LC) de 50 m, con or i entación 

Ilor le-sur. Sobt-e Le se el igier"on al azar 10 puntos, c.onsiderados 

LOIIIO la Gase pal- a colocar, de manera perpendi¡:¡ular a Le, el mismo 

/Iúlller"u de transp.ctos, a és-tos se les llamó bastidores modificados 

(Bt-I,. La posición de éstos (a la derecha o i zquierda de LC) y la 

dlslcillcia enlre el ot-igen de cada transecto y la linea centr-al 

(nc. 1/li:lyOI" de 10 !TI) tamhiéll SE:' eligieron aleatoriamente (Fig. 5). 
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¡-,:J ....:eliSU se lJevú a cabo 111 cl i allte ull a ltIolh fi c ac:iún d e l a 

¡ _ ~'-'ij l. ", ue i n Len,:ep ' ión de pun t os (Greig-S mi t h 195'7 ), la ellal se 

U-=\::;C< '~ I i el t eg i =tro d e todas aquel las p l a ntas interceptad as p o r 

LO. Il lú"er u (j ado d e p r o yecc ion es ver' tic. a les. Se c o n s i dera que la 

¡ J~ Upüt LJ 0'-, d e pUllt D S i n ter' cE·p tad c.ls equi val e a 1 el c CJb ertLlr' a t o tal 

d.~ l.CiS ~speLies d~l sot obosque. Péwa el presente estudiu, la 

:"' t dli ,=> 8C t O S (o uaslído r-es modif icados, BM) de 5 en de longi t u d eOIl 

: :: 5 P l' lI tD S elegidos al azar. En cada u n o de l o s pLurtos e legidos se 

·.-· eSt~t: dCJOr ¡ ( F :i:g. 5) . Todas aq w?llas pl i::m tas c on altuY' i:\ i Jl fe'r- jor a 

11 1 4lJI:? lúcieroll contaL:to con Id punta de la agu ja se r-e gis lt'dtOI\ 

y ~~ LüleLlu el fulla j e para el an~lisi 5 p osterior de ua~o p or 

t-J d b_j(;l~ I .ú y herlJivori smo e n el l aborat o r' io. 

h.:n ] 0 tanto, en c ada sit.io se flluestr'eó u n áY' e a ap y-o >Li.lllada 

Út::! 15(.0 11"1
2 Y s e obtuv i eron 250 puntos d e mues't reo . Esta técnica 

HU súlú defille , aleatoriamente, las p lantas él an a l i z a r, s ino que 

l¿lfllbléll pt-oporciona ill-fOt-mación p ara l a des cripción d e la 

L: . IUll..lll idad d e l sotobosque. 

Para el fo l laje colectado se registró el ti p o d e s int o ma y 

s,;:! iu¿u la desct ipciÓn del mismo ( Agri os., 197B ; Garcia , .1 979; 

HUI ::l , 19 79 ; S -tn:?ets, 1978). Adenlá s, cada hoja se asiylló a un a d e 

d tegOt i a s de daño ~c<r pFl.tógenos y herbl vor-LJs. E l c.. e IH"O se 

• "=0:<.1.:.0 UUl'dll1.:e Id tempor ada de lluvias ( nuvielllbn?) y la époc a 
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Figura 5 . Ttl<:nica uLilh:.aud paca el auostreo da plantas del 
8otobosque. Le - JJuel1 central. BH - bastidor 
lDOuiflcado . 
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'Jt cHH.1~ d~ II LddS, c;\ pcH lj t ue t duias col ectadas de uJ j'et enles 

i IIÚ! vi d ULJS 'l pdt"' -j: P-S d e 1 el copa el E' cCida p I anta de ::::'0 espe'ci es 

dl'b ór-eas. Se o b'luvier Clfl tét lflb iéll iTluest r- as 'ur'ante la épULd de 

Odd S las Inuestras (árboles y s cr tobosque ) se CLtcll lt.ificó 

el njvel de het- b ivoría y de daño PDf- pdtó ge¡ ID, util i~ a ll dL' la 

slguien_e metorJoloyi a . 

!1'5!;.t!,ci o n e s del daño f oli ar 

S e det €:' rllI :~ nó la presencia o ausencia a s! como el I .:ível ele 

e c":: e yot ,¡ as e s ti lIIando vi sUBl mete el p or"cen t a je de área ,f()l i dI' 

daí1 a Ua (Cu auto 2) de acuerdo con el méto d o pl~opuest o p o r- T owflselld 

~< He uLlt'!r ger U<r E:)mer ~.; Un t erst e nh eH e r , 1 9 6 7 ) , según e l cual = 

LP.= (HU (U f o 

El! uwnde : I.P.= ll ldi ce de p at o geoicidad . 

Coau t ü 

Hi - Númer o de hoj as por- cat egol~ i a de daño . 

i - Categoría d e daño. 

n - NLuner o t o l ClI de ho j as. 

Equivalencia de cada c atego ría de dañ o en p o r-c. e n l:. aj e de 
br ea ~ o l i ar da~ada. 

" - --_ . ... - ._--~---- _.---- -------_._- -- ---~-------------

CATEGC lA % AREA FOLI AR DAÑADA 

(l (1 

1--6 
'J JI _ 6 1 2 
'3 12 -- 2 5 
4 25-5 0 
ro 
~, 50-1 00 



Asocia~iones de tipos de daño 

EII las !Iojas reLolectadas se analizó si existia asociaciÓn 

ú~ úariú IJar insecto fi·tófago y la presencia de patógenos a lIivel 

J~ ICí t-ildlita. Pat-a las plantas del sotobosque se estable\-leron 

• .:iIlLO categurías de asociación (o no asociaciÓII) de daño: 

J ) 1-I~d.Ji VOt i a y patógeno en 1 a mi sma hOJa 

1 j) H~t oi var j a y f-Jatogello en ] a mi SRla pI anta, per o ~II hojas 

új fet-entes 

jli . Da~o sólo pur patógeno 

lV} Da.ño sólo por herbívo ..... u· 

,,) Plcud:as s.=tnas (i.E? el total de hojas que carecían de 

daño) • 

[:úll respecto al tipo de asocia.ción obser ... lada en á ..... Loles, se 

\-wII':61uet at Gil cuatro categorias: 

J ) Het bl VOt ":I a-patógeno en la misma hoja 

ji) DC'ño sólCJ por paté.lgeno 

1 j j ) Daño sólo pCJr heJ'" bi v o ..... o 

j v} Húja salla 

La defilricjón de este tipo de asociaciones permite explorar 

ju·.=i III~L. dI1i51/IOS utilizados POt- los Illicroot"ganjsmos patógenos par·a 

dJ ,=>pc>I satse e ill·fectat Ct las plantas, asl COfhO c.CJBOLer" si e}:i ste 

d 1 yUlla t el aci ÓII entre el daño causado por un herbí vor·o y 1 a 

S~'vt't j dad del daño causa.hJ po,· el mi croargani srno patogello. 

Al ¡gual qtA8 en el análisis del ::-otobosque', se determinÓ el 

\..l~d ue síntoma y se llevó a cabo su descrlpción. 
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lJq¡- dl",Le 1 us censos se tomar-on IlIuestras de 1 as especies 

t'llfef lilas 4:on E:c-l fi n d e éüslal~ e i dentif:icar- a l agente causa] • 

• ' clt ci ~l dislallliell to, se C.Ut taran s e cciolles de la hOjd d añada a 

I <i vt::'l del 1 1111i t e de la ] e s ión; e stc.<s fr a g me n t o s se des i nfectarol1 

~Ii una s o lu_i6n de hi p oclarit o d e s odio al 1~~ duran te dos mi n utos 

'. ':¡ •. J t:i ll juayatClfl con agua estéri l. P ost eriormente, se colocaron 

==.uIJI" t:~ JJctpt::>l fi ! tro estér i 1 pal"a el j Oti nar el exceso de a g ua. A 

<,'JI\! 1 IHlclc..l L:ln se SI:?HlbrarOl1 r=rI medio de papa'-de >~ tf"'osa-agaY (PDA) 

nillod ~( Halllin, 1978) y S~ incuban..ln a tempel 'atur-a ambiente, 

I fd ,=-,l d ObSE'f'Vclr' de<:,at-- r 011 0 y espor UlaC! Ón del h ongo. Después se 

¡.Jrl)l<=L:j ¡j ~ ~J uFi-ficar ' el c:ulLi.vo para su posterior ider,tificaLiól1 

'-'-.JI: U6S~ el ld ítlOt' fuloyia culon:ia l Y!Ju!' obser-vaciól'l Ilticroscópica 

,!t:! ¡JI ~i-'dt de ! uru~s de los m j ct-oor'gani smos old.:elli dos de 

P rueb as de p ato gen i ci d ad 

Yel IJLIr ific:ado E·l microorgani !:, lfIo, SE' efectuar' on las pr' ueLJas 

de ¡.JdLuY8niLida.,j Lon el objeto de CClIlil:.wobat- si los 

111 i L" uur y all\ SfllúS a i sI auos e r-an los Y' ~.'sponsab 1 es de 1 as 1 e s iones a 

~.~ I lir J.~ lds cUdJes fuer-ou a i s l a dos . Pdra ello , se localizcwon 

(:'1 ' Id :::.t:'IVd pldlltas sartas , tomando LOillO unidad experimer.tal Ltlla 

i .< -,j d , L.UIl Line u t~pei:icio"es par' a la inoculaciÓn (incluyendo 

, WI ', tfw} í2<::'J. Las hojas se desinfectar-o n con alcoho l a l 70'l. y s e 

i rrUCul i:tron con Lll'la suspensión micelio-es por-as de los 

lid Lf uUt galllSI/It.J5 PUt j ficados , ya f Ler a solos y io combinados, 

"~ihpl ~d.I.ÚU 1 LIS si gu i entes IlIétodos: 

Her i da : Se , ea lizÓ lllla liger' a i ncisiÓn o un raspadu 

:;r.ll_' t:!t ficj d J €:In la lámj()a de la 1l0j8, y se :i noculé. dir' ec.lall,en te 

<m:\:ldl\lt-! 1,11'\6 d'JU Jd de diseLcjón Llrta ~eql\E'í)a can t idad d(:? la 



Contacto: Consi s·tló en colocar durante 48 horas troci tos de 

alg'JutJll Ilumedecidos con la suspensión micelio-esporas sobre la 

IHJja elegida para la pr'ueba. 

Estos dos métodos de inoculación fueron aplicados con el fin 

ue CUIHJ<..er" el Illecanislllo de penetración que utí liza el patógeno. 

Para ambos casos, con los controles se usó exactamente la 

mlsllld melodol og1 a, pero se utí 1 izó agua estéri 1 en ] ugar de 1 a 

SLtSl.leli=i ÓIl con } as estructuras del hongo. 

Ulla vez inoculadas las hOjas, se cubrieron con bolsas de 

plcisti LO dur ante 48 llar as para evi tar el arrastre del 1n6culo. 

F'usLt:!t jot'lllellte se realizaron observaciones cada 24 horas hasta la 

illé{llifestación de los sintanlas, realizando e identificando el tipo 

ut:.' tlti Lt IJOt gall i SinO por el mé"loda ya el tado. 

Tasas de infección 

Dur"art"te las das estaciones del año se seleccionaron 12 

espt::!cies del sotabosque con el fIn de estimar" las tasas de 

in·ft::!cción en términos de área foliar dañada por unidad de tieolpo. 

Pard ella, se establecieron 12 cuadros de 1 m~ (una par especie) 

en los que se localizaron y marcaron plantas de la especie 

s~l e<..ei ollada. En al gunas de estas pI antas se marcaron 10 hojas 

(1-3 por planta) sin ningún tipo de daño. A los 50 dias se 

c ulectaton las hojas y se determinó el tipo de s:tnt0f!la, y se 

IlliiJió, en el laboratorio, el área foliar dañada. Para ello se 

.lilizó un medidor de áreas (LI-COR 3100): Par~ cada hoja se 

calculó el porcentaje de área foliar infectada, al medir el área 

foliar" lolal y el érea foliar remanente, después de haber cortado 

J~ t..:ada ¡Ioja el área illfectada [porcentaje de área fol iar 

i ti fectada = (.~rea fol i ar infectada / área fol i ar total) * 1001. 
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Leo tasci. diat ia de infección folia¡' se calculó fllE"~diante esta 

f 61 Ihu I d ~ 

TI - (% AFi - % AFf) I d 

En donde: 

TI = Tasa de infección (por día) 

AFJ = Area foliar inicial da~ada 

AFf - Area foliar final da~ada 

d - Número de días 

Dado que siempre se escogieron hojas sanas para este 

análisis, el área fo1iar inicial dañada es c.ero y el cálculo de 

la Lasa se simplifica al porcentaje de área foliar da~ada / dia. 

Pard el anélisis comparat ivo de las tasas de infección, los 

vdl uF~s obterlidos fueron transformados al 10g (tasa de infección 

I 1 HI-lOOO. 
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RESULTADOS 

Plantas del sotobosque 

Diversidad de sintomas causados por microorganismos 

patogenos 

Se det~ctaron 16 síntomas diferentes asociados a las plantas 

.Ji:!l soLolJosque. Las aislamientos mostraron que los princi~ales 

r.lyelltEc-s causi:d E:-S son hongos (ver' pruebas de patogeni ci dad), y que 

L .,.< ud ::IlIlúlllél pu~th:~ ser' originado por urla o o,ás especies de 

111 1 ' .... , UI.}t ya.li SIUOS. Debido al desconocimiento de este grupo de 

!JI y~IIi;"'IIIOS Ec-Il cCllllunieJades tropjcales naturales y, por lo tanto, a 

l e< L1.i+icultad de su ident i -ficación, no se puede tener' urla idea 

,_l a.t d de su Llive,' sidad, POt .. lo que en el presente estudio se 

l...,fr t=cen solafllente los resultados, a nivel pr·elimi.nar, en términos 

Lle S l lltoJllas. A continuación se describe y analiza la incidencia 

de c d dd uno de l os síntomas observados en el follaje de las 

p) dllLas del soLobosque. 

Agalla con halo clorótico (AHCL): Este sintoma se define 

I.. ÚIIl\) ulIa deficiencia de clorofila alt-ededor de pequeñas agallas 

c ct ractE=rL.:. ada!:> por una inflcHnación eJe los tejidos de la hoja, 

a¡.Jdt efltelllell ·te causada POt- un insecto (no obser vado) • 

S61LJ E'l o. 03~-:' de] total de 1 élS hujas :i nfactadas en el 

,=>útúLosqlt~ se ellcontt 'at-Oll dañadas con AHCL. Un nivel más fino del 

¿lIl¿¡lisjs de daño por los patógello se puede obtener a par·tir" de) 

llldicE' ue paluYE:-llicjdad (l.P., ver "Iaterial y métodos). Este 

j"dÍu::, de}ine UII ~I" c<met..lio ponder'ado ele] á ... ea foliar dañddCl por 

¡.J cL O'J !:IIU::; pür i"úividuo. El LP. (0.25) indicó que menos del 1I. 

, h:, l <'::Ir E'd fuI iar por plcHlta pY'esen"l:ó este sintoola (Cuadro 3) . Este 

~I IILumi:i sólo se detectó durante la temporada seca del año. El 

es lud i o llIuestt Ó que el 3.10;~ de 1 as hojas de Phi.lodendroTl 
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ili&J€f.jLitlaiti:fWft «(m ica espt?ci e infect'3da) fue atacado por 

'..11 \jd ii j Slilu~ 4ue pt-oducen agall as y que apal'- entemen te son 

I-H,' ldúLor es de LlI, hÜlIgo pat é'genc' que produc e t.:lorosis (CLladl~o 4} . 

St2t 1 8 i llleresallte investif:lar C:L~ál es el a gente cc\usal de las 

dl:,cÜj¿'¡S y posible portadot y/a inoculadat- de los micl'·oot" ganislIlos 

"" hJ r e le li t d j e l Ci t él1 d e h ü j ti S CI, f e dad il. S I:? l. F' . P u" e a d él, ~ i JI t ti/O d e JI 1 ¿~ s 
¡.¡ lclI I L¡;:: del sotoiJo!:,q ue . 

(¡. 0 :5 
1,3. 7(; 

U.O::' 
(J • (¡~::¡ 
(¡. ,( 1 
(; . 11 

10. i' i 
O. 1,:) 
2.07 
0. 1)5 
O. o : ~ 
2. ~;'q 
1).27 
;:, . 88 

tl ~. 72 
0 . 05 

1. P . 

O. 2~ 
0.47 
(t. 1 4 
0.57 
(>. :)2 
O. ~;8 
O.óH 
O.bO 
:l . '2.;: 
0. 63 
í . <) (¡ 
0.88 
1 • :S t) 
0.59 
0.89 
0.20 

C loros i s ( e L) : Se c aracter iza por- una de-ficien c ia de 

clurútila, pDr Jo que en c.ier-tas z o na=., de la léudna foliar se 

lui'lUan m t?.l.clldS it-regul¿wes de colot- amat-illa. El análisis indicÓ 

'_j IU~ -3 1 especies IlIostrat'en cl orosis en su 'follaje y que el 1:::;'71. 

dE:' [F.IS Ilcdas (IILlestrea ¡ja~, presentaron este siritoma (Cuadr o 3). El 

>,,,dul' glt.1bal de I.P . de 0.47 llIusb-ó que el poy'centaje del án:~a 

hJJldt L.lüt útic a por plalJla fue in'fer-ior a] 11. (Cuadro 3) . 

Enlúlic es, aunque al nivel eJe la planta individual el ,daño fue 

rt:::'li:itivamente bajo, la clol'osis -f ue , sin embargo, un daño muy 

J j fund í do en el sCJtobasque de esta sel va. 

El por~entaje del ár ed foliar dañada por planta d~ esta 

t::~::i¡.Jr¿c í e (l. P. ) fue inferior al 1% (0.61). Sin elllban;jo, el 25.71. 
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dt::! 1 dS liuj¿¡s de N<H/stera acumir,ata presentó este sintoma (Cuadr'o 

.. n. 

La segunda especie con el mayor porcentaje de hojas 

cl'Jtótica~fLle Syn(joftiwlI podopllyIluTII. Su I.P. ( 1.11> indicó que 

dpr m:iloau¿Ullellte el 6% del ár'ea foliar' por individuo estuvo dañada 

Pc.w el ot' osí!:2. El 31.4% de sus hojas mostr-ó olanchas el w"ólicas 

(CltéHJr o 4). 

A!'tro_drywll rMndcanu1l1 fue la tet-cera especie Irtás imprJr tarlte 

LU" Udnu PUI - c l ar'usis. El I.P. tesultÓ ser' el más alto entre 

tU~dS las especies dañadas con eL (1.58), es decir , más del 6% 

uel 61' e~ fol i al- por i ndi vi duo de ,ti. 1IIexic<3T1UW tuvo este si nloma. 

PUl uLt, di pcu- tt::?, es impor-tante señalar- que el 83 . 05'l. de las hojas 

dE! A. 1i1€'.ld':"dTrl1i11 tLlvO daño por clor'os:ls (Cuadr'o 4}. 

Co -::tus sp. '1 OdoTrtoneUía callistachyulR tambi en mostraron l. P. 

dlllüs (L5 rj, Illás del 6% del área foliar dañada por planta ) . Al 

dndl1LdlI caLla especie se observó que en Costus sp. el 757. de las 

hu j di:; p, -esBIl tú el orosi s, mi entras que en O. callistachyuJD 5Ó} o el 

L." 16% (Cuadt o 4). 

Ne crosis ( NECR ): Este daño se caracteriza por la muerte y 

LJUSLLlr~cirnierlto de los t(~jidos infectados, formando manchas de 

Lulur" n~gt 0, t-egulares o irr'egulares, de diferente tamaño en la 

li:t lllill8 ele la hoja. 

Scd amE'lIte ellO. 71% de las hojas infectadas de siete 

ESp~Lj ~s del sotouosque pt-esentó !leer'osi s, pertJ al i 9L1a1 ljL,e los 

",111lu1Il8S anlerjores, ~l área foliar infectada por plautéi rte. 

SHpet'U el 1~~, y~ qlle el I.P. fue de 0.68 (Cuarlr' cJ 3). 

62 



1.,{{.-4 d r 1 1 4. L j, ¡. rj " ~ l (} '5 "'. i 1 I l. 1) ,;,,,-' S J F t '" c: ¡ e' ¡! el s t.' n c. i:H.! 01 L! f 1 i:: d ti: j i:i s 
<?5p2Ci ~.; lil (lti' ::,tn~add", en el = 'Jt o bOSCjIll:'. p,w¿; c¿¡. d a e:;p¡,: 
l" (i r !: ';: r,1 l ~ j '': ¡I E' 11 (1 ,í t; ~ ~! n f f! r ¡II ;¡ s \' ¡ [1 d i (l? J c~ P ~I 1.. i,) q e f 1 j (. i d fj 
'. ,~ 111 (j 1 I~ l , ¡J eH' ¿ e c;I. d~, e s fJ e e J~) J e n e r!J d ¡;, e a ¡j a .: 1 1'1 te, i" oí S ~ ¡) 
,I,lIf t2cL",bdl d .jd e '.)II [¡ilSE' en el valor de I.P. 

i. t: se L],,, el 
( 1 • f' • ) ; 
e] r d ll gO d~ 

::, ¡ 1/ \ /,1 111,1 E :'1 ' 10'1: j E' 
Infectél,Jc\ 

1. P. f{fd~GiJ 

\~, L 

f.' I1 1 ¡ ,lrj (-: 1/ <.1r o f,' 
1 11 d" <1 Tí i 1 il i; E r· ¡¡ lit 

~~d11~ha dl Vf: (sifolia 
A J I a TI t ti i :; P • 
A IlIJf I (l C>' t el li Ii U 1 e i 
4 f¡ t ¡/Ij;- J a II! 11 e n t a p Ir i 1 1 u '" 
""r. t1(llÁ't'd(Jí'orlu~ 
,q [, 1 /, 1/ t .1 IJ jl r 1 P ,:.: 1 1 e 
4 c' ti ~ I el fl ti I ;¡ d i' l' il ¡¡ 1: l a e ,¡ 
A'· I j ,') '. d r '¡ U.1 ;r F. xi..:: il TI U Tli 
t: I I,'~' [ 11' u, ' d ¡ i :: a s e l' u I!J 
~~. ti d ~ ~ e ,j 1:: r f d t " ,il E' j 1 l • j r

L 
¡:. 

' ..... ¡).:. ~ ü~.. :;. f' ~ 
1 ' d,-d€Va ... dfil,.¡ 
DI" r f ¡; /,' L> d ( il ¡ a S~' 1:' ¡i i .'1 f 
.[lU¡:;fd rll' ,:d'.ar' d ' 
Ij .:t d " ~ d q 1 ti '¡; d 
1 1'o ¿ St'. 
H~~st Era acumi~dtd 
il ( ..: t a iI ,.i r a a ,~ b ,( i'¡ 1': fl S 
¡i,¡: 1.1 te d ,1 P f: d t 1,1 .] dI) h r: 1:' 
Q '., I,! TI i: ti i l 1:' ,1 ¿j .:. a 1 i '.i i ¿, ti ( h Y /1 h) 

I.!N¡JiJdJea dlF.lt"(d 
,'JhI.!(' d~l/d, '{lrl qutti (e rlJl~ 
p ,'/ I 1 ¡i ,1 e r, d r ti fI j r, dE q IJ i Íid ¡: r IJ Yl 
,J t; 1 i ¡! ¡j E I¡ ti ¡. (i f, :; e al, den :; 
1: s e !J ,,,1 11 ! ", l' <.1 l d (1 ,:, y 1-' ¡'¡ '! 1 ¡ ,.¡ r ) il 
N!: l 11 ,'¡ d ,. 'J t (i:l q l' il '., 1 I l ~, 
1\ ¡, (i d ¡, :' ,~ a i. h d i:I 1, -f. ~I e 1/ ,1 1 a 11 d i i 
S.nathJ;)hr lllJ~! 
': () r: " 1 f:' d r 1 .\ (' n' ( ti u ro 
S ~ 11 :J (J n i :111 li " d () (} /¡ 'i 1 1 VOl 
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VIpl,:UIWlI 1011c1wphyllurtl fue 1 a espec.i e más aiflpl j Cimellte atacada 

¡.Jul miLr-1...1urgarlÍ_slllos causan 'tes de pe4ueños puntos nect-óticos. El 

l.P. Je 0.7"7 illdi ó que el ilrea foliar- infect.ada por individuo 

H,ct:! HienLW del li.. De] toldl de pin¿ls de este helecho, e l 10.08i~ 

illostn::' est e Slilt('"li:i (Cuadrcl 4). 

Es impul' tanle t-esal tat- que la segunda especi e mas atacadCl 

~ur pdLóge~Ds causantes de NECR fue otro helecho, Adiantum sp. 

eL)1I t t:' ·3¡.Jt:'CCU al I.P., AdicwtulIl sp. HlostrÓ un nivel de 0.83, no 

wá~ tle.l 11. dE:1.l ",r'ea foliar' dañada pOI'" individuo. En este helecho, 

~I~lu ~l 2.64% de las pinas presentó síntDmas de necrosis (Cuadro 

4 ) • 

Necrosis en el envés CNECRE): El síntoma se caracteriza por 

Ir¡al ic i h-::\S raect (.lt i cas en el .::.'nvés de 1 el hoja asccci adas con l:l quenes 

que Std e""tablecEfi en el haz. 

L", t ,ECHE afectó a tIlI pequeño porcentaje del total de hojas 

{(;.1::;)) allal jzauas en el solobosque. El LP. (0.60) i ndicó que 

/11121 iUS del 1/. del ár"ea fol i ar por pI anta fue afec tada por é'sta 

en-l-el ' luecJacJ (Cuadt "o 3). 

Pseudolmedia oxyphyllar'ia fue la ~njca especie infectada con 

tlEI"::RE8 El all~l i si s most .... ó que el 5.10i: de 1 as hojas de estn 

t'10t, ct,': o¿ae Luvo est.e slntoma (Cuacly'o 4). No se deter-rrd no si el 

hOliyO causante de la nec rusis es patógeno' o simplemente es una 

l' t::!acciótt del liquen asociado a la hoja. Este síntoma sólu se 

(t::!sellt:ó durallte la époc..a seca del año. 

Punto5 blancas (PB): En la lámina fC.lliar"' se encuen'tran una 

LBlltídcHJ vay' ia,ble dE> puntL.s de color blanco que presentan un halo 

l~ll...¡tút:~cú. 



1)1II' allte el .lIuestr eo se el1col.lró que el 2.07~~ de las hedas de 

Lq""t:tU ""s¡JeLjes de plalrlas del sotobosque presentó síntomas de 

¡...·H. El I.P. ilHJiCÓ que el nivel de daño por plan"l:a fue más bien 

dlto (1.22), es decir, que en más del 6% del área foliar por 

¡J16Id':d e¡.:j stió daño por PB (Cuadro 3). Este síntoma se presentó 

Ltl'.i LtOifUenle dur'ante la época seca del año. 

Las dos especies más afectadas fueron Anihurium flexile y 

Anillul' lua perd:aphyllwJI var. bO'(}fbac¡-"-oliullt. El l. P. para ambas 

especies fue relativamente alta (1.15 y 1.33 respectivamente) e 

.i I.di CÓ 4ue IlIás del 6% del área f01 i ar pOI~ pI anta fue atacada por 

t:!sl~ sllltoma (Cuadro 4) . Es interesante que estas aráceas hayan 

!:oj Ju si nyul anuente suscep 'ti bl es al ataque por PB. 

El 17.67% d~ las hojas de A1ithuriuJI flexile lIIostró evidencias 

u¿ d. layue pot- PB, .ni en ti" as que en el caso de Ant /tur iWIt 

jJf:/lldpll,/llul/I, el porcentaje de hojas infectadas fue de 15.98 

~Cl.lddt ú 4). 

Pudrición blanda acuosa (PBAC): Esta enfermedad se 

Cdt acLeriza pot- la pudr-ición de la hoja. Esta pLldrición es blanda 

dLIIUSd, de color" negr- o y COII olor- fuer'te y desagradab 1 e. 

La pudrición blanda sólo se encontró ocasionalmente en 

J lIuJ ..... i Ju,)!:i ue nO/IsleTa acuminata. Di cIJa enfermedad afectó sol amen"te 

01 (¡.(~5% de lds j.ojas t.Jel satabosqLte. El I.F'. fue rnuy bajo (0.63) 

pur lu 4ue el porLentaje de área foliar da~ada por planta fue 

jl , f~rjOl' al 11. (Cuddro 3), 

Del tutal de 'Iojas de i'1. acu1tilrtita, sólo el 0.6% pr-esentó 

~sL=i ~ld'ertUedad (Cuadr ' o 4). 
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Punto s n e gros ( PN ): Este si" toma se car-acter iza por- 1 a 

apati,_iúlI de rIl_lInerOSDS pLlIltoS eJe color- negro (con I1leliOS de 1 fllrn 

¡J~ d i áulE:!h-o) en la lámina de la hoja. 

Sólw el 2.99% de lds tlojas de cinco especies del sotobusque 

tlll..JsLt - ó pUlitOS lIegr-os. Esta en-fer-medad no afectó en alto gr-aclo el 

á r ea foliar, pues el I.P. de 0.88 se~aló que menos de] 1% del 

área foliar p or p lanta presentó el da~o (Cuadro 3). 

Ne,_talidr-a ambigens fue 1 a espec i e más afect_ada por' PN. Del 

toLc.1l de hojas de H. a1f'lliigens , el 34.92'/. presentó 1 a enfermedad. 

El porcentaje de área f oliar da~ada por planta fue superior al 6% 

(I.P. = 1.06) (Cuadro 4). 

Thelypteris sp. fue la segunda especie más atacada. En es·te 

C dSO el r.p. resultó ser muy alto (2.69) lo que indicÓ un alto 

pOI" celllaje de área fol iar' dañada por- planta (más del 12%). En el 

CuadFo 4 se observa qu~ del total de pinas de Thelypteris sp. el 

6. 75% fue da~ado por PN. 

Es intpcH"tante resal -tar que las especies infectadas con PN, 

e;:u:~plo ,qphel;:mdra aUl'al/tiac a, pr-esentan hojas no frágiles y de 

LI::! ;·d~t \l· a lisd (J i llléne:.::., 1988), cat-acteristicas que no coinciúen 

C<JiI la ldea general del papel que jLtega .la dur-eza foliar en la 

d~+~lisa de J as pl an tas conb'- a a';jen -tes patógenos y her-bi voros. 

Puntos necr óticos con h alo clo .... ótico (PNHCL ): En las hedas 

af~c.tddas POt- este síntoma, se obser-vÓ una gr-an cant~dad de 

l-leLJt.I~ños puntos nect- óti cos (no mayor-es de 1 mm) ¡r odeados por- un 

hi:i!L) clor-6tico. 

El 3.88% de las hojas de 11 eSl-lecies del sotobosque se 

enCOtill- Ó afectado por PNHCL. El por-centaje del área foliar dañada 

put p lanta f ue inferior- al 1% (J.P. = 0.59) (Cuadro 3). 
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f ' J dllá}:i S.1 s pUf" especi e i Ildi có que SYlIgmlJúm p.odophyllul1l fue 

c.<lLdfllt!IlL·t! di:\í'iado por esta enfenflt!dad. El I.P. (1.13) indico 4ue 

d~ 1 d 6% d81 ár'ea foliar por planta estuvo da~ada. El 25.76% del 

lLJtc:<1 Je !lojas de Syllgmii.wfI podoph'lllu1Ir mostrÓ ataque por' PNHCL 

~C"d.ur u 4). 

RhodospaUla df f. Nel/dlaTldii fue o'lr-a especi e que 

fteLU81\telllente se encon't,,-ó illfectadc\ por PNHCL. El I.P. (0.34) 

:8ñdló qlte el ár'ea folii\r dañada por planta no superó el n:. Pc.Jr 

U ~td \->¿Hte, 81 7.74'/. de las hojas de R. aff. J<leTldla1/dii se 

t:?liLUliLt Q afectado por ~untos necróticos con halo cltJf ótlcO 

(CuadttJ 4). 

rtO)I~tE!ta a,:umifiata resultó ser" 1.:\ tercera especie luá!:> atacada 

l:hJI' PtiHCL (8.33'/.), pero al igual que en el caso de la especie 

2\1,lf=r ior, el por'centaje de ár'ea 'foliar- ilifectada por plal.ta fue 

lJl+et iot- al 'l. (LP. '-= 0.66). El 3.631. de las hojas de esta 

f=s~t!Lif= ~resentó algún r,ivel de ddño por PNHCL (Cuadro 4). 

Pudrición seca (PS): La enfermedad se caracteriza pur 

lesjcJlles jrregulares de apar-iencia seca y de color café obscuro a 

cldt\) ell la lámina foliar. 

La pudtic:lólI seca resultó la segunda enfermedad más 

illipOt lailLt:? por cuanto él. la cantidad de especies (29) y la primet-a 

LLoI. r E:-specto al IH~Wlero de hojas i nfec-tadas (65.7'l. del total de 

1 <:4:;; pl':Hltas del sot.obosque), sin embargo, el LP. (0.89) indicó 

qUt! el parcerltaje de área foliar infectada por individuo no 

supetó ~l 1'/. (Cuadro 3). 

El lB. 83~~ de 1 as hojas i nfpctadas ct1n PS per teJ.E:-t:i ó a 

Dlpld:':' HWt ldnchophyl1llbl y el l. P. (1.02> mostr'ó que apr'Q:{ i madalllente 

~J 61. del éred foliar (a nivel de pina> por planta estuvo 
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::¡f- e~L<::Ida. EI I el CUé:H1rO 4 se r_A)seY' va que el 51 . 2% de las pirlas de 

)). lUll._l,oplr,/ll?...Illl pr esentó sf .. tomas de esta enfermedad. 

AdliWtU.1I! s~>. Ile, fue IhUy at.acado. En pste lH.decho el daño no 

SUpl:2l' U €::'J D~ del ár-ea +ol.iar- por planta (I.P. :::: 0.9'.1}. F'ero para 

IL.:c e::5¡.J¡ecil=! pud¡!a sel'- .illlpor-t ante la J:'Jresencia dE} palógenos 

causantes Lle PS 9 .... a que el 52.081. de las hojas (pina:;) presentó 

d l yúll nivel dE::' daño por- pudr-ición seca (Cuadr-o 4). 

kesl.l ta i ntet esante que 1 a ler-cet él espec i e más at acada por 

t:'Sld t::!lif~'- - luedad lIayd sido atto helecho. El I.P. de 0.58 llIuesln:J 

qut::! " lenas del 11. del área foliar por- individuo pr-esentó los 

51 n Cl:';'flClS. A l analizal~ la especjE:' se observÓ que el 38.B;'~ de los 

.i IIÚl ,d. duus de ThelYi)ter i$ sp. presentó ataque por PS. 

Nectandra ~,bigens es otra especie que aunque no fue muy 

d-tt2ct éh:la pm F'S, sI presentó un pon::entaje de área fol iar dañada 

put- pldnla supet- ior- al 61. (LP. == 1.13), comparable a.l que se 

LIUS!::'f vo en Diplaziu11t londH.lphylJullJ (Cuadro 4). Por lo que se 

t c'ti.:!te a ]d incidencia de PS en las hoJa.s de N. dmbigens, se 

J~t~~ tó que el 25.40% del fo l laje estuvo enfermo. 

Pudrición seca b lanca (PSB): Esta enfenlledatl es ,=,,,enleJante a 

1 <:1 I_H dt' i e 1 un SI=!C a (PS), per I.J l,=rl est ~ caso 1 a 1 esi ÓIl e~s de col ar 

lJ 1 d I t i _ U y SU ·f Di' I ,a es Inás b:i. E:'I t r -egu 1 cH- • 

El por cElllaje de hOjdS 1. nf ec tadas con PSB resul tó ser ,nuy 

LJdjU ('-).5/.), ddefllás qu~ e~I It ivel de daño (l.P. = 0.2) no fue muy 

st:±v~t u, pues Hi8110S del 11. del área -f o) iar ,pe.r p.lanla estuvo 

dl:t::!cl¿H.1a (Cuadn_l 3). La úllicr-:I especie atacada por este slnto,na 

f <..le Dú.:ltap-etalulfI dmmell --Sllfithii y 5ólo el 15.38% de 1 as hojas de 

~Sld ~specie dutdnte la época seca del aRo lo presentó. 
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DIII'dlll~ ~l análisis d~ los ~,;íntomas se encontró que existen 

Ilujct:; que l_weselltalr OIl couluinaciones, per- o POt- lo general en un 

por C~lltdjE' nluy Lajo de hojas y los ni vel es de daño por pI allta 

tt:-''::>ulldrCJfI illsigni'ficantes (no mayotes del 1%). 

CL-NECR: Este tipo de sintomatología sólo af8ctó al 0.03X de 

1 aS IllJji:is en el sotobosque. El l. P. (O. 14) indicó que el 

~utL~I\taje de ~rea foliar da~ada par planta fue inferior al 1% 

(Cuddtu 3). La única especie infectada y durante la época seca 

fut::! S. cochlearispai /¡Wtl y el ú.50% de sus hojas mostró da~o, por- lo 

4U~ IllJ t esul to set- una enfermedad de gran impor-tallcia para esta 

ar~c~a (Cuadro 4). 

CL-PN: Un pot centaje mInimo (0.08%) de las hojas muestreadas 

~n el sutobosque presentó estos síntomas. El I.P. de 0.57 se~aló 

Il1ellU'::> del 1~~ Je ikea foliar dañada por individuo <Cuadro 3) . 

Nt!,_ldhdti:i. amf.,igelis fL4e la única especie atacada dur-aBte la época 

J~ 1 1 UVl as pOt esta enfenneddd y con un porcentaje de !lajas 

jll~~t:ladds rlluy bajo (1.19) (CuacIrú 4). 

CL-PNHCL: Este slntoma se detectó en el 0.11% de las hojas. 

E l ~orLelitaje uE' án~a f01iar infectada por individuo fue inter' ior

al 1 i~ ([. P. = 0.32) (CLldút o 3~. Spatltiph'lllurM cocldearispathu. fue 

I d 1~lIjjLa espeL:le que mostró esta en-fer-medad, per-o sólo un pequeño 

t , l] Lenlcde de sus hojas <2.041.) estuvo infectado y úni camente se 

}JI ~':iell tú dLIr ante 1 a époci'1 seca d~l éiño (Cttadr-o 4). 

CL-PS: El O.IIX de las hojas infectadas mostró estos 

sJlltolllas. El I.P. (0.38) indicó que el ni,-,:el de, daño fue menor

d~1 1/~ del área foliar por- planta (Cuadr' o 4). El análisis señaló 

'-fu.:? c?) 1.21i~ de las hojas de l1ons.tera acuJlti,.,ata, única especie 

i lif~Ltcldcl, e~tuviet-on dañadas con la enfermedad. Sólo se detectó 

""11 1 el leHl~ol· ada seca. 
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PB-PS: Se observó que ¡:,.l O.O::"r. del total de hedas illfec:t:adas 

el. ~l sotoLosque tuv(".i estos síntomas. Del 1 al 6i~ del ,,-kea fol i ar 

pLJt jnc!.ividuo mostró daílo (1.P. ::: 1) (Cuadro 3). El O.38'/. de las 

hoj dS Lle A¡dhuy-ium 1~ lex:i1e se encontr--ó infectado con PB-PS , dur-ante 

la época seca. 

PN-PS: Estos sintomas a-fec"lar-on sólo al 0.27% de las hojas. 

E l' Lompdtc3Ción eDil lCts síntomas comb inados anter-iores, el I.P. de 

1.~3(J en esle caso, señaló que más del 6% del ár-ea folia.' por

j,\~ividuo fue afectada. E l estudia mostró que el 3.97% de las 

IIIJjdS de Nectandra ambige7rS durante la temporada de lluvias 

p, -esen' o 1:'1 daño. 

UII r esul t aclo gener- al, evi dente al menDS par a los si ntornas 

lIiaS difLmdic1os, fue la notable sobreposición de especies entre 

sllltOflfas. EstrJ en principio indicaría una falta de especificidad, 

sil) ~"ibat-90 , no es posible especular aún sobr-e estos aspectos 

IIdsla 110 coutar- con la identidad de los patógenos. Otro resultado 

evidente fue que, aunque algunos sin"tomas sólo se presentat-on en 

Ul\~ época del año (algunas en secas, otros en lluvias), en 

9~ller cll no hubo di fe..--enci a en el grado de i nfecc.i ón por cada 

si l",lOllla entre l _tas dos estaci ones del año. Un anál i si s cornpar-ati va 

I~~S detall a do entre épocas se presentará en la siguiente sección. 

Porc~ntaje de i nd i viduo s y hojas i n f e ctad as 

La cobertura total (j.e., la suma de las cobertoras de los 

inu_i. -y' i úuus de todas las especies) fue de 55'/. (Cuadt o 5). Es 

Ut::'Ll r, 561 0 i:::c'l 451.. del pi so de 1 a sel va, en ¡.lromedi el, no está 

.... . ¡I..¡ i e l-Cu pot-- vt=gt'2tación. EFta encsrme carpeta de follaje e~n el 

=;oLuuosq 8 COlls 'tiluye un dbundante recurso p¿wa los fitopalógenos 

€:' 1 ) 12 so l e es t t a t (J de 1. a S~ 1 va. 
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Ijto>] tlll.lt:!:.t.t ea de] sotobosque se ubt.lIvieton 67 especles, 

r f2pr e::oE:'lItdlltes de 31 failli 1 las (Cuadro 5). El mayor número de 

e:.pt= ' Je~ (L.1) pet'tetleció a la familia Ar 'aceae y entre las 

pl~ltl.lIlas dI:;" c1l'boles se encortir'aron prll1cipallhellte eSl-lecies de 

1",,'::l fdlltll.ia!:i LegutlÜIHJSéie (5 especies>, F:ub.iac~ae., Laut"aceae y 

1'¡01 rlLl--dt:' (4 espec i es Lada Lir,a). Lee pI' edomi nanc: i a de 1 as Al' al_eéle 

se id ¿u aÚII III.~S ~vj dl?rrte púr su notable contribw:iún el 1 él 

,_uL,pt lut el del stJtouosque. De la cobertut-a total, ) as Ar-aceae 

L III I ->l.1lllyerc'l! el 51.77'1., (lIientras que el resto de las plantas (56 

t. .... ':::tlJet... p:'s d\:-~ 30 fami.lias) CUI\tt"ibuyefoll CL1n tan sólo el 48.23~-: de 

' "~ \-Ij uet tt..It cl lut.al del solobosq'lt? La cubet tUt- a de esta.,; úl ti 111035 

Vd l i ó tCJlIsidE:'rélblemente entre E:'species, con un ámbito entre 0.05 

(p . ej. Nectal¡dfd g1oL~osa) y 3.5 (Neci"¿Uldra él1IIbigel/s) (Cuadro 5). 

De lds 67 t:!species analizadas, 21 no pt-esentat- on evidencia 

de u<1ñe. folldr- pur patóyellos, es decir' que el 70.2% d~ li:l.s 

t::!=i~e\.: i t::!s del sotobosque presentó al gun ni vel de daño por' 

,,¡jet 'JLJt ga,lÍslnas patógenos en su follaje (Cuadro 6). La grall 

lIlésyut id de las especies a las que no se les detectó daño fuc-rol1 

eSiJ~l:jes de abundancia IHUy bc\ja~ 11 de las 20 estuviel'"OIl 

r t=¡'Jf 8selltadas por" un solo .individuo, 14 ue las 20 tuvieron tres ó 

tll~nLJ~"> y sól Cr Ulla (Cymlwpet a]um baillOltii) fue rel at i · ... élmell te 

dUiuHJald:e <1.1 individuos). Esto sLtgiere que la ausencia de daño 

~'II alylulds f:'species pUE!de es."tar determinada, en primel el 

iH::;ldllL.la, ~út" razones esLucásticas (i.e., su baja atJundancia) y, 

lal v t::!.<: sec.undat -iamente, por' razones il1tt"-'insecas a la planta (p. 

ej . t::'li CyU/b(lpf:~.alwTl t.ai.llOldi). En contr dste, hubo oc:ho especies (= 

1 ~:' i: Jt::!J lOlal) en lds 4ue tüdus sus individuas nlosbat-on 

¡:'v I uellLl a dt= ddñu !-iur pdtógenos, per ü 1 el II/ayor l,a de estos casos 

... ul r ..J:.polldi.:t (j,1 d esp~,- ies t ar-as. La tIluestt- a del sob~uosq't~ 

llll_luyó '-'11 "lotcd de:: 11.03 plan'las de las c_ua]es el 60% ITIOstFú 
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Co ntin uac i ón CUc¡dr e, 

! Rf:f.: 0.00 2.0 
r Pt'IE :3 ~O.OO 17~ 
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l OlAL :l j 03 59. Et4 836~oi 

1 El nOí~ ~~ COt,pl r:to de J as E'SpH: i l'S ~e da E1\ el Cu"dro 1 y en 
id f1léfllll ce l. 

i' ],1'.= llldiee dl' pat(¡(ji:'l1 i cidarl bilsadlí ~ el pOf[eilt~j¡: de área 
hilHI l n f i?dd~d par planta {'1t!ase JaJJes , 19i1 J. 

6 

0.00 0.00 ::; 37 
18.29 0.60 -, 19 
0.00 0.00 = 37 

44.42 0.91 

si l it ünlas de i nfecci ÓI1. De] nÚmet .. o total dE- hojas anal izadas 

(6365), s ólo el 44.4% tuvo da~o por patógenos (Cuadro 6). 

P ü¡-- l o que se r -efiet- e al ¡Jo¡r C€lltaje de individuo 

infectados , es importante resaltaro que espe cies como CostoU$ sp., 

D l~ l' f",n1.Ja.-:/¡id :;e fjUille~ Gl1area gla.b,.aor Thelypieris sp . y o t ... ' a5, en 1 as 

qu~ el 100% de las individuos mostró algún sfntoffia de enfermedad 

(,,¿l° CUddr-o 6), pr-esentaton porcen tajes de cobel~ tura 

rt:' lat.ivalllente ba j os (0.05 a 0.9) ( Cuadro 5), y sól o en i::\lgunos 

CdSUS y en al gunas áreas 1 a densi dad de p I antas de una nli sOla 

especi e era lIIuy al ta. Por' att oa pat- te, en 1 as 20 casos en los que 

se observÓ ausencia total de da~o por p atÓgeno s (p.ej. Cupaoia 

!} [ahr a_~ Cyrubopet"alwD ba.ill()rtii~ Diospyros digyTla~ Hippoc ratea 

cela=troides ~ Licaria sp., OrthioD oblaDc eolatum, Pterocarpus roh rii , 

el.e.), éstos c Olo-respondieron principalmente a las plántul as de 

los árbo les , mientras que las Arac e ae no s e encontraron en tal 

94- upa. 

Por cLlalrto al anál i si s de hojas i nfect adas , aL\n en 1 as 

~specjes en las que el 100% de Jos individuos mos tró dafio por 

pcií..6yeliO, no todas las I-¡ojas de c adi::\ individu o 'p r esental~ on daño y 

110 I¡ubo coincidencia ev iden t.e entre las por'centajes de individuos 

y Ilojas infec tadas., con la e:o:c: epc: ión obvia ele las e species que no 

l: 1"11::'\ 01"\ individuos Llañ ados. E s de hacer notar que ninguna de las 

0speL ies det ectadas en este estudio mostró el 100% de sus h oj as 
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l" ¡I:!Ll.rlJas pOI patógenos. A! .troc.aryullf ~E'XiCartUl1t fue la especil::!' L.on 

~I tl ld "yUI' put L\'2111.: aj~ u~ hojas int-\?c.tadas (8.3. 05'l.) • 

eL'1I l' i::'s¡"H:'Llo i:ll inc.iic.e tI~ patoyenic:idall (LP.) llJs 

t.,::>.di..<H-iÚS ¡ndj''::dtOn que aun cLlCirHJo el 59.841. de lo!:. llld.iviúIIOS 

dl::'l ::iúLúlhJsque d~ e~ta sel va ~wes€:!ntdrOf\ dañú POt- palógt:'lIos, el 

Iljv,,~l dI::' darh) fúlla.. · pOt individuo fue lJajo~ COII un dllllJito ~rltre 

. j Y" :..:.:-5, y 1.111 pl"o,ne.j .lo genet-al de 0.91 (Cuadr' o 6). La gtdll 

'"C! yul' 1 C1 dl:'! 1 a s Eo's:.pec i es (76. 121.) t uva valor' es n,ed i os de 1. P. que 

f lU .-:!;"~LerJe" el pr " "Medio gene," al de 0.91 y se encuentran elltt e los 

v"dures de 0 . 24 i::\ 0 . -l8 (Fig. 6). 

A.:-U (J._a,.ywu 1IIE'>.;"j,::.aTIW/I presef lttJ el ni ve} de dañ(J más al tu entr"e 

lu\Jd.~ 1as especies dnalizadas (1.P. = 2.28, más del 12% del área 

~ '...J J j elr dañ dJa pat" i nd i vi duo), a(1I1 cuando no todas 1 as pI ántul as 

de t'?std especi e IlIllstr ar on dé\ño k:f. Cuadro 6). PsycllOtria faxlucel"'S 

fu f::' } d espf::'C i e con el begw.do ni" vel de daño fol i ar más al to; el 

I.P. (1.60) indicó qLle apr("»~iroadalllente un 6i~ del ár-ea foliar por 

~la l i ld Lle eS(i:\ especie fLte afectada pot patógenos. Costus sp. y 

U.j\»d(IIH:/iJi:j c allista,:.:ll'jUili taü.bién pre~:;entar"on nive les de daño altos 

"-
, 1.~' . .;..:: 1. 5, equi val elite a Inás del 6~: de área f01 i ar- dañada por 

j..j } ¿lit d.) • 

Estus r esul tauos fllCJstl' arun que } as pI ántul as de ¿wbc.l es o 

} • di la>:> :;úll l¿tS fflellOS af ectadas (e1 . Cuadro 6>, perD li:\fllbíén debe 

Lumal se ell cuenta ,-!ue su abundanc i a y densidad es muy baja, lo 

qUE:' lJúdr i a r epr"E:'sentar Lm flfedi o de escape espaci al al ataque por 

hed">i .'01' 05 que pueden fUllyir o liD cuma dispersores y/o 

.lIH .. JCldddot' ~s de hongos patógenos (,:,{. Feeny, 1976). 

CUlI el "fin de conocer si e>;istia alguna relación entre la 

clU ,.,lú",llcla relalivd. de las espec.les de plantas del sotobo5Que y 

f::'l I'.i ve} dE:' daño fo} i al' por patógeno=- (l. P.) se real izó un 

dllálisis de regresión. Aunque el anali~is de varianza del modelo 
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¡ d~;' ~S:p~L j e !::> COIl w .a i:c\bUn U dllt._i a I elaf:"iva bajd presellt.:H- Ol\ Illveles 

,_; :::0 t.l",, "i0¡ t¡ fuI i ¿,t ( I • P.) ¡IIUY 'laro i ab 1 es, peroo se pl' °esenotar on espec i es 

'_ ' 01 dl t ci abund d nc. i a , en las que los niveles de danLl foliat--

esLadJslicamellte significativa, aunque biológicamente no °fue 

s c.<.L j s f ae b :w i a. 

15 

12 

~ 

U 9 
Z 
W 
::> 
U 
w 
a: 
LL. 6 

r-

,-

--

3 

I 

o 0 022 0,48 0 072 0_96 

r---

1---

I I 
1.20 1.46 1.68 2 .15 2.40 

I.P. 

r-1Lj IlY ,-:1 6. Oi. =:.t roibuc iún ele fr -ecuer,c.ias del indice de patogen.i.cidad 
(1 . P . ) p or espec i e en Ur1d muestra de plal ltas d I:? 67 
espec i e s del sotobosque de Los Tux t las . La linea 
cJisc ont i nud con' e s p o ll\Je al pt -oloedio genel~ al. 
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j dSO· t!SLc'LÚJlles de 1 1 u ..... i as y de sequía de un año. L a var" iaci.6n 

l" l \ d al, t.¡dl 1211 l a i nci. dencid del daño POt-· patógeno a nive l ele 

olJs,-" t vtJ q Uf= dUlr ante 1 a épOCd de I I u v i as 7 el po,-·centaj e 9 1 OLd J de 

plc:\l\tds il\Í"E::'ct:adas (65. 8 i fue ma yor que en la t emporada seca 

Ul3 " :.~~); sin emb cu ·go, debido el la gran va¡r· iac.ión i n t r·aespec if ica, 

12!:~i dS dlfe¡· encias no fue¡·" on e stadí sticamente s i gnificativas 

(r't ueud Uto U; P = 0 . 55) ( Zat·- , 1974) . Sicni I.annente, no Itubo 

di i-r"?r-ellci a e' l t r-e el por-cent¿de de Iledas infectadas dUFald:e la 

épO'-":i Je l luv Ia s (43.3) y de secas (45.4) (Apéndice 2) f,Pr-ueba de 

¡I; P --= o .~:;) (7a.'· , 1974},1l1 entn? los pr·ornedios ponderados de área 

l\..ll .icH" d añadd P'.Jt plald:a eLF.) pat-a cada época (p:= 0 . 1). 

é-:""::>tddJst.i.cd,"E.d: e indistinqu i bles (P = 0.1 ) . 

{ :¡ ru '. eJ de e specie, 39 de ellas f uer-on comunes a ambas 

Ic>::::· ¡cIL ;UII€.-:'S. Si ~-:> e gr·C\f:ican los VedL!r·es de J.P . par·a cada espec:iE~ 

\...·1 · j el -,; ÚLlS épOCdS 8·, . . 1 , se espet at-J d una recta con 

¡k' i idJt·~ l i h==: d¿ 43° s; 105 v.::d •. ](· es ·fuer an iguales. f:¡sími síllo , 

¡l i Ú L.d(· L='I t, qul::.' el l. F'. e s Inaydr en una époc a que el otra. Se 

Ui.i='-~I· vÓ qu~ de 1 a s:, espec i E~S COilll Hie s a ambas épocas ( vel- {ipéndi ce 

2 : só l u j 1. (=28~':) c.aell pr á cb.camenle sDbr~ 1 a r.ecta de 45 ° , 

ni ! e r"d: t dS qu~ 15 especi es Luviet-otl u n L P. mayar en la época de 

'-:-~t:r.1 S· y .C3 el! la época de l l\.lvias. De éstas 28 especies se 

,...l"l .. IJ !llc· ato 01 \ 1.:Hf e,· encías si':;jliificat i '·¡as en el I.P. e n sólu cinco 

t:'":>p¿c.il::!s . Ani/¡wium fi? ldaj.,II'/l1wN ( Z = 0.00015>, A, fle .>:'" ,ile <Z < 
;.¡. '")(H_il ) Y Di J ... . l az iwn l,:mcl"lOphyllu1II el :=:: 0.(185 ) p ... ·esentan 1. P. 
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::>1'::1113 I-JLc:ilJ\léllllente IlIás altos du,- allte la ?poca de lluvias, 

IIIJ ell\.t ab que N\.~"stf.}ra i:lcUminatd (Z = 0.0162) Y Tllelipieris s~. (Z -.= 

l).,)<¡494) pte-=elltan IHveles de daño significativamente más altos 

ÚICI é.\lih~ .la estaciÓn de secas (Prueba de U) (Zar' ~ 1974). 

'. < dt dll/el l te, 110 e;>:iste L11\ patr--ón tempor-al definido (,:::fM elladro 7). 

f:.SL-OS resultados sugieren que la liget-a esl¿K.iollaJjdat.1 de 

E-~I.d Lc.llla c.o,. Uf, període. corto ele esc- asez de liuvia, 110 afE::'c.:tCl en 

i: élllljllu=> yli.Jbdle~~ la ~.)j"est=l\ c ia LUl\tlnua de lIlÓCtt!U dE:- hOflyUS 

BIBlIO T E C ~ 

C!.I ;::ur U i . f~l' Sllm ~. Jl df) ló crfll,p ... -\f . .:,ción de lvs fliveles de ll,fectión ef, térJl'lf fOS 
·12 pU I '':f{III:¿'.J~ de fd~(,f , .s ~ íl'Jji!~. lfif~ctadas ~ I.P, duranc!? ld;; dos 
L'~IL)t:i:I:> ¡p:.l élnO, 
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l· ¡duro ü. VdJoros d~ l.P. de las cspt:tcles ' del soLobofiQue 
euc()u trallas UUr<.lll Le las dos eh Laclones de mues treo. La 
llrl\!d eOIl pE'ud i "'ulo <.1(' 45 0 indica la distribución 
hi poLél.ica '.h 105 valor!s si e l daño fuesü .idénLico en 
Los uos ÓPOCilS (v~r texto). 



1'.I";lla~, en lú ¡"efet"enle d las cOlld.1< .. :iones de hUlueL1ad, 

tetflpf:::'t atuy a y 1 uz sea Hienas marcada en el sotubosque y que di cllas 

\_oJIIIJjLiones se IIldlltengan I'"elativdlliente constantes a lo lat' gü del 

~OLc \,,,:\ 11181105 que Clcurr"a la funnación de clarus por calda de raflla~ 

ú ~rbules). De lal manera este estrato de la selva olorgaría, 

I,~~td ciet ~ medida, protección a los patógenos contra aquellos 

fik:lcH to's dlnuientales d~sfavorables para la ger'"minació,. de eSlJur"as 

"'¡ d~~al I 011 ü ue eslt-uctLII" dS de J.H:.'!lletraci ó". 

E.ll l· eSIJult;,1I " 1 a i flrdyel¡ que se ou t j ene a pat· tí t de es tus 

t t:,sl ll l aous "'"5 que el sotouosque de J a sel va, v:i sto COillO masa de 

I-ujldjl:? (i.e. SJII consider¿w a las espec i es) es slmiJar"rlItollite 

d",r.,ó.du 1-' Ir paL6genus 1::'1) dfllljas é¡::<oc.as de--l año. Es de par·ticular 

i tll}J(';1" lal_Lid el lleLl¡o d~ \.jIte hub • .] dife encías en el ~ell t jdCl becas 

i lnv j dS (2 ca:.os), que es cOlltr ar i o C\ 10 qUE' poór i a esper ar se 

'_UI' base el! la l.Hulügia C(ljlol. ida úe Jos ·fitc.:cpat6geno!:'.i. 

I-l¡lcJlli€l\te, es posible qU8 la heLefogeneidad tempL:wal esté 

l.'D5L Llt' €::?c.i.úa por" 1.;\ influenc.ia de otros factores, en par·ticular de 

Var-i abi 1 i dad espac:i al en el dañJL.Q.or patógenos 

En ]0 r '" e -fetente al -factor- espacial (ver- Apéndice 3) se 

,-,b5E'r VÓ UI; mayor pcwcen"taje d8 illdividuos con daño por pa·tógeno 

eli ~l sitlL} 3 que en las sitios 1 Y 4. Sin embar'" go, el 

~tláJ.isis estadístico (Prueba ele I<ruskal-Wallis) reveló que las 

dI te,· E'IILldS liD son esladlsticarnente signi ·ficativas (T = 2.083, P 

-=- O . :/·15) (Cuad¡·- o 8). El por"centaje de hojas dañadas por pat.ógenos 

(~I[ lo:; cuatto sjtios y el I.P. mostraron pr~cti'calrlellte la f/lisma 

tellúEIH . .:ia que en el casa anterim· , es dec:it-, el sitla :::; tuvo el 

jll~iL.t pDt"· cen"l:aje de hojas í n ·fectadas y el mayor" l. P. en 

LUlllpdt" d L jÓ/I CfJII 105 sitiD5 2, 4 Y 1. (Cl.ladl~o 8) pero las 

dlh:t I:::'llCj as tdrnpüca fuer on sígllificat.ivas. 
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;, ,rJ i L, 8. . . ,H .1 d c.i ti iI E':~'.-I ¡: 1 i:.) (' n i,; .1 r 1 e j el e /1 e i ¡:¡ ¡)I.: i l,f ~, e ( ¡ Cr I1 P Li t 
~ ,~ : Ó':l i;' , 1 Ú S ,, 11 l <':; p) ,:11 d, '" s el e :1 s l o!. (1 b lJ S ( l1. f' d ~' l. ¡;r :; 1 tI ;,;1 .l i; s . 

l ' , 
'-.' .1 . J U :; F' l ~ fl t ¡:<;; 

in fec l' a d,, 5 (11) 

II . S , 

:'; Ho j dO> 
J n fE·cti:u.1as ( n ) 

1 • f" • 

O. n 
i)t8S 
l . 09 
0.12 
r. n s . 

Fl ¡lt::>d,o de que no se detec.tase una t-elación sigllj 'ficativa 

t":lti..tt::' ld él_H1Ca del año y los sitius <F' "'" 0.555) refuerza los 

I t="=.I_' ¡ LélJu __ dE! 1 él cornpar aei ÓII un i Vdlr i dclé\ entr'e épocas y sugi er e 

""t:<.r.iaciélll tc·~,par:ii:ll. Por ob"a parte, tal vez no es de sOI'pr'ender

¿l ¡¡echu de 4ue 1 a inf~cci 61l entl~e si ti DS no resul tar-a 

E::.'s'.,.rJlsl.icailli'Hd:e helerogértea , ya que los cuatro sitios 'f uer' ol) 

e'::Jc ogj úos c..UI1IU t ept-esentat i vos de selva madut"a. Es posi bl e que 

,ic\::; LLtIIc.iiciolles lumínicas, ele temper- ",d:ura y humedad IlD var' íen 

.11 t.::<lHellle eHLt- e Jos cuatt-o sitios a lo lar-go del anO, 

t d vor ~Li ~lid{J 1 a per' mane-ncia con~:."tantf~ de estr L1ctur'as patógenas. 

VI:? "uevL!, la aus\2 (\c ia de difel~encias significativc:ils pal'ece 

,::Isuc.i.al'~,e a la gr-an var'iabilidL~d interespecí~: ica al interior de 

l'JS I. ~u¿b o sitjos (vet- Apéndice 3) y, en menor- escala, a la 

~j ud 1 j tud de val Dr-es de daño para algunas especies en d i farantes 

~ illL!S {~.ej. ANFL, DILO, NEAM, TRME~ MOACl. Sin embargo, 

,:ilqt illi:\S especies Illosb"ar-or, VedOI~ es de daño contrastantes (al 

lHt:' I I US vJSuaJIII~nt,=,) entre sitios (p.ej. ANBO, CHTE, SAME) . Es 

13( l:balde", q\lr;i' ~ una esc. a li-l Illásfina U.e. ele plantas individuales) 

t::!::ista val"iclbilidad espacial conducente a di-ferencias E:~1I 

~ >,;:'\tll9 ~II :i cid"H.I; ¡;;d an~tl i sis de este est.udiQ no p.er-mi"te e sclarecer 

l>:'d t::'s si lt.J.O:1...:j ones pet -o si. sei'íal.:\ qLlé especi es (Apéndi CE' :~) 

peld. i",11 ser sujetas: a un estudiu (Tlás ,fino que pudier- d ar' rojar- luz 

I t"S~t::'Lt lJ. E1 fall2.jO;! de l d comun i dad d121 SOl:ubosque maduro de 



Relación entre el daño por patógeno-Y-herbivoria 

E'I ~1 Cuadl'-a 9 se obsel'-va que el 56.61. de l.iS pldllta~ del 

sc.-Lubosque presentar'cm herbi vori a y daño por patógeno ell 1 a Iflí sn,a 

hújcl. En 1.:31. de las plantas se detectó daño por patógellos y 

lIt-?l' uj"m-Ia en diferentes hojas de la misma plant.a y sólo el 1.7i: 

J.:;! 1 d"'; p] all t.as mostr-ó daño pe,.,,- patógeno si n evi denci a de darlO por 

JII::;{:!LLus het bivoros. La her bi lor' ia ocupÓ el segundo lugar en 

J IIIP(.W l d llLl d COIl respecto el lo tipos de daño observados en ~l 

fLJ l ¡dje, el pCtFCf:>ntaje dE' plantas afE-c-Ladas fue de 36. 7~'~, 

IIl Atol l 't as 4'.e las p"1alltc\s intdcldS ( olllpletalllel\l~ :;allds) 

I f'ptE:-·_~el,larun u,. por-celltéde relativa,,"ente bajo C3.5~-:'). 

IUlllandu en con -ldf:>l- a,_jón e: L}usivamente a las plC\ntas 

d';'odJélS tJOt patógellos (,:;¡O¡: del tol",ll; Cuad .... ú 2), el 94. 6~': de los 

I I"J.l " ,dUus pt esentó daño asociado oe. pató!Jenu e insl:'ctos 

1-1 1 l , F<:igos 1='11 ~ ~ ndsfIIC\ Iloja; f'?rl el 2.581. de lLJS casos hubo daño 

por P"",,,ÚYE:-IIU:, y ilerbivorict en d:i:~ereni.es hojas de la mi!:·ma planta 

" ~"; UH.-' ed 2.88~': de las ill·fecc.ioll~"S JLurr-i er'oll en ausenc.ia de daño 

púr j n~~c tos he~ u 1 von:Js. 

Al allal iZctr el porcentaje ele hc.ljas con cada tipu de dallo, se 

det.ectó asc.rLiac.ióli er,lr-e daño causado por insectos her'blvoros y 

j.JaLóg~IIO!:. eH el 42.8i:, el 1.41. de las hoj~s pr'esent6 daño por 

f.-ia i.: l.ly~l'u ~-5il, Ilerbivoria y el 15.91. del follaje n,ost-r-ó herbivoyia 

si I 4 le apac'-entelliente st::! estableciet a algún pé ·tógeno. El 

PUl l:elllajt:! de hujas s neiS 'fue de 39.6 (Cuadr-o 9). 
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t:stús datCr!:; sugier e n qlle ei daño causauo por I,er'bi \.· o~' os 

( t--, c\ ¡- lj cIJL:\I' (l\¿ nte insectos) d e cennif'la en all:o ';Jrado el éxito en la 

~(?IIE:d_ I"' .3Cióll de lus hongos pa'i:ógEmos a los tejidos hospederos. 

r:~ :u I ndicar- ia que la mayo r' ia de los patógenos aislados duralTte 

t::'J p te'::>ente estudio son pat- á ~5itDs -~e;cul 'i:ativos, es decir, que a 

1IIl2110S 4ue e>:ista algÚn daño físico en los tejidos del hospedero a 

tr dvés de los cual €s pueda n penetral'- e i nvadi r , aparentemente son 

j tlC~p~ces de caLsar la infección. Además, es probable que los 

l " s e l': 1: os 'f i tóf ag05 tengan un papel i mportémte en 1 a di spersi ón 

:t' ¡'J Jllui...ulación de fitClp<:\tógenos en esta c.omunidad. La funciÓn de 

j us i" ,:;t:?ctos a.l c.omu f acj ] l-:~ ador'es de la inoculación (al 

¡' al: ll J t¿w la penetración) y b) co,no dispersores del i,lóculo 

cII .~tI':!Le estudiO más de'_allaúo. Por' lo pronto, estos resultados 

p,tt l,= i l de Iliald 'FjesLa e;; 1 JlIlpor' tante papel de los folivol"os en las 

~~ I '¡- C> I m~d¿¡tlt::' s vegetales e l l la.s cOlflunidades. tt-opicales rlatUl- ales. 

'~s i ¡jLi SlllÜ, pOlll~1I ell 111,.::\ pe,~ s·I,H?ct:i va d i fei'"l:.mte E?l papel del daño 

L V lmJ LLI'=Í iu;d :lCls, sob., ¿ J a facilitac.iól1 de infecciÓn pat:ogénica. 



Incidencia de enfermedades y su asociació~ con herbivoría 

Agalla con halo clorótico (AHCL): El 1001. de las ¡lajas con 

d'_c..)),,=> y lIalu Llo, -ótico mostró evidencia de hed:Jivorla (Cuadro 

¡l . ./ . El sj,d: ullla 110 s~? delectó en hojas en las qUI: no hubier-a daño 

put 1I~. ldvc..1" 1.) yd fuer-a ell otras ItDj~S de la miso.a planta o en la 

¡1I~=>llld ¡ tu ja. 

Clorosis (CL): Fl C\llálisis 11,diL-.Ó 4ue en el 94.261. ue las 

¡lc!j.':l-, df~._li:.\IJdS ~LJt eL t~lIlbJ~1I se ~t-es~ntó daño por lllsectos 

i í tóiayo!:=>; el 2.87~-~ del follajE' irlfE:o'C"t~da se encontrí') '?rI plantas 

'-II\~ IIfuslr di- 011 ddñü POI-- el t-usi s y het-bi vot-ia ell hojas di ferelltes, 

y ,610 UI. 2.8,1. di:' Fc..,lIaje iltfE'Ltddo COII clorosis 110 'lIostró 

V¡Wt:! l iLl. a dt:.: daño por h~r-bivuro (Cucldro 10). COh re-sjJE:'cLo al I.P. 

~~ ulJS~r VéU 011 di fer-ellcicb siglli -fif"alivas entre las tn:~'.:> tipos de 

~S(A_.iClci6n (P < 0.0(01). CLlando nD I.ubo evidellcia de dario por

ht='ll.dvUlú E'l I.P. fue de 0.87 , mientras que-en e] caso de la 

",suLjación ¡,erblvot-l a - palóger,o a nivel de la planta el J.P. fue 

IIILIL"O "Ienot (0.37) (Cuadl'-o 10). 

Necrosis (NECR): El 78.211. de las hojas con necrosis tan,bién 

~I t2S02lltó dañu pur i nseL tos hel'-bi voros y en el 21. 79~~ de 1 as 

¡¡LIJ.-:I;:; t estal,t.es Id nect asis se obser-",ó sin evidencia de 

hel tHVOI ja. El I.P. tertdió a ser ligerament:e n,ayor- cualldo no hubo 

Ilt!rll l VrJlla y Ilecrosis EII la Ifl isma hoja (0.80) y n.enor er. las 

liujas uUlld~ si se pt€:,elltLl la asociclción (0.64), aUllque esta 

rjJ l-etellLia 10 fue esl: adlsticamente sigllifica1..iva (Pr-ueba de 

1Illsl'dl-Walli. s; P > 0 .0:-) {Cuadra 10). 

Puntos negros (PN): El 96.40% del follaj~ afectadu c~n PN 

fll'J~ll ¡J t::videllcia!:3 de daÍ:1ü pc..r insectos -f-i lófagos- y f?l ~.60~-: de las 

IIJjjé\~ t:::llft:?t 111i-< 5 pe,.t Lenecjer-í_ltl a plantas en las 411e lc~l1llJiéll hubo 

',uJ"''-' CLJII 11t-1 bivor la, IlIll:?lILraS qL\e el ~;lntclflla no SI=' PI t?S[~lltó POt-

o:,j ,=,CrIc<. El I.F. tiellde a ser mellur Clldlldo la asnciaciól1 
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j,\:::!r; u ,¡'ir i d ' rJ dl6f:1eHO E'S d Ilivt=l dE:' :i d p ~ é\lrtd (o.::::;:n, qUt= cuando es 
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0.00 
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0.0 0 
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0.00 
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(¡ .(JI) 
b. )6 
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) • ,) i) 
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U. OO 
0 .<)0 () . oo 
¡).80 
rj.OO 
., .-'. r : 
.J . ~: d 

0 . 00 
o ,Oü 
0 . 00 
O.O ü 
O. OIJ 
(1.00 
0,24 
o 00 

Puntos necróticos con halo clorótico (PNHCL): Este síntoma 

c"ul LJ ,=,t::! pI' esenl6 ell aquel l as hoja::; que ·tambi én mostF aba" dar.o pOI" 

Pudrición seca (PS): Este S.l lltDma s(~ observó asociado Lon la 

¡f t:! I ¡~ iVIJ¡jd ~It un 99.74~~ del follélje y sólo el (l.26~~ de las I,Djas 

IIIUS li- ". 1' un 1 d enf er-.nedad si ti evi denc:i a de dañ'o POt- inse ctos 

í ¡¡ f ~ddgDS (Cu aLlr-o 10). E l I.P. fuesignificativamentemaYCtF" 

(.I (""Ildu e.-:isLla la asociación herlJivOI- ía p~tógE?n.o (0.93) ql.le 

U\c; ,ldu 110 (0.24; PI' u eb de Kr' uskal-lAlallis; F' < 0 .00(1). La 

¡:.H'O l' ic.1L.11 sec¿\ 110 dsoc:: iada d la her'bivOI"ía única¡lfente s e encontrÓ 

t: 1 ) jd:::;, ilUjdS anaJiza(jas L.! lIj' CiIT L e la temporada sec.a. 
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Puntos bl ancas (PB>: El 93. 94i~ de 1 as hojas infectadas ~I.}t' 

l'l",lDS IJIC\IH.,:os (PB) mostt 'ó evidellcia de herttivoria y únican.ente 

'="" "",} 6.06'í~ 110 se obselr "ó daño por- II~r'bivorDs. Eli esta t:m-fpr-/r,edat.J 

t-~ J 1.~" fll'l::: signifjc.aLivé\.llellte más alto cLlC:\ndo no huuo I,el"'bivol'""ia 

·,:' .~"'5) 4w-'! Luanuo e:isUó evidencia de daño por' insectos 

(Cuadro 10). Sin effibal'""y~, la 

t::'llfE'::'llIleda.J sólo se L.bservó en las hojas muestreadas en la épocc. 

Pudrición blanda acuosa (PBAC): La pudrición ~landa acuosa 

~¡':"' 8AC) sólu se ellcc.ntró (:?n el follaje sin evidencia de da,;o 

pt '3 \0 j U ¡JOt her'bI VDr os, J.)t::'I'""O sI. hubo herbi VOI'"":i a en otras hoja:; de 

la IIl J.SUla ~ l anta (Cuadr-o 10j. Es'la enfer-medad úniCéil1ll:mte se 

~riLC!.ltt 6 ell 1.:.\ telTlpc.r-ada seca. 

Las €llfetllledades t estantes sólo se detectaron en hojas en 

l~~ ql.t' e~:j st:la daño pCJr ' her-bivoria (AHCL, CL-NECR, CL-Phl, CL

IhHICL, CL-PS, NECRE, PB- PS, PN-PS, PNHCL.-PS y PSB) (Cuadr-o 10). 

LClIl l a ~}:Lt:)pLiólI de CL '-PN y PN-P[j las otras enfermedades 

.il i _C:\IrIE:?II!:e se er,conlt-':'I'-Ofl en el follaje ':H,,,ilizac.lu dur'ante la 

t.~ p lL e< St-'ca. El l.r:. PUt lo gt:?lIer 'dl 110 fue mayal' de 1; sólo el, el 

l..o::l:::;u , ./t? PN F'S dI,-c?nzó UII H! vel de 1.30. 
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Pruebas de patogenicidad 

Estas pr uebé'\s t- eslIltar-oll positivas €.-?n T'; (591.) espt='cif~S d~l 

j 'J::OLU::iC¡l le ';.' de ¡.Jl.~ntds .ddld las <..lt:>1 dosel (Cuadt Cl l1i; el) 17 

-: ·:ili:¡ ,,1_, ::0>12 Uli'í:Liv:i~rorl resu ll,::..clCrs. pc'sitivus. Este l't'O'~'. ld. taclü 

j i " .i i uj qUE::' 103 pat ógerlos di sI acios son, ell general , } os L2.US ar,te=> 

dI-=.' ¡ 2'=' ell h?(' IlH2dades encan"lt· adas. 

1.'-iS ¡.:.crut::-bct::. illdicc;l' ul"¡ qUE:- 21 ü,~,r.w '¡' l~,iLo (l,erid"1b iJ 

, <:l.,,,,pdLlu , ¿.s) es el IheCdl 1l SITiO 'e pen,,:'Lt-acic1r ! qUE:' cun luás fI" c=Lt..tfi'I, C l d 

'=" "" l il. ¡ 1 J¿ dQU ~Ol'- los hongo '::; ,;u slados dut ¿'Hite el eslw-1io \0' 

i.\Ljlj.<~dJc..s Pdld l¿,i r-e¿-dlzd,c i Ón de las pt"uebas de patogenic.jdód. 

Su! u II'i:::'S (l • .::. /.5~·:) cié' la:=, 40 il!f ecciLJne~:. analizadas o Llw rlEn-on 

pUl (. (JI ) tac CIJ Ú 1 t eLto entr' e 1 a~~ estt-uctut-'as del hOl\go y 1 \JS 

lt= j i dü::; fc.t1iarE?s. Esto indlc<:I que el daño mecánico eje .. cidc) !JD"

¡Lo'", 1~~~ I'b ivDros (u otr'os agentes) puede se .. - crucial para la 

Jl d-eccjÓII por hongos pa'tógenos de las plantas del sotobosque y de 

l u ", esti-alos sllpel~ ior- es de esta selva. 

E l tiefllpD rwoOled l (} de aparición de los sí ntomas en el caso 

dt=> dt6yUt': POt'- los hongos que sólo penet ..... an a través de las 

¡ \12. i dd ó=> es de 4.4 dI as. Par a aquel 1 os hongos que penetran por 

,_,.,nLac cu di.t·~cLu con los tejidos hospedel-'os, se enconl:t-- ó que 

, ,;.,., j'<:d l l e l¡ ¡J\ ' olllE'djo 4 Litas para causar' la in-fecc ión , aunqLh:? el 

i.."' ''\ <::Ir;'_J de Iliueslri:\ +Uf.:' Ill i llicuo (:3) (Cuaclr·o 12) . El tiempo d E.' 

p-=: I ':eh ¿'C~HJII !Jo!' ¡teY ' ida mus' TE, gr- al'l vC:\ r i~clón entre los L; l,d:olnas 

(/ ; ::.~ <.Ji""",,), ¡:, E:>tL' el pl'E'sE-:lIte eslt;dio nCl per'mitió defi,li, 1,:, 

I',".~ u". F:~", decil' ~ IICt p, : lstierDn E:} eillE"r,-Lc<s P¿Hc:\ cle:-Finir ' rjl.l é tal l to 

';:5\: 0 dt:=ter Ifllll':;UO pr:./r Ci:\raLtE'ristic.3S; intl''':í" seca.s al patógeno, a 

i ,-':1 ~i, -::t I \ Le., U al hel"bi '/(Jr (J. 
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ÚCld:' i ¡:-I 1 JI.!!:I e,!) 1I,Ul',¡J ",c.lé¡fI qUE' re.¡,ull.ó fH.I~:'l t.l Vi::. 

SlntQm~ ~0m. de Tiempo . de Tipo de 
a i .; 1 ':;In i ente!: ti P éiT 1 el 011 ¡no ud a e j L 11 

eL 
CI 
r'S 
PS 
'-l. 
r'SR 
el. 
NECR 
¡-l 
(58 
r· s 
f'lmCl 

F Sr. 
~H~ el 
F'S 
IlECF' 
IIECf( 
PR 
FS 
rH:CFl 
Pi~ 
r s 
FIHICL 

Al/el 
PIIHeL 
p;; 
(, C' r _\ 
F'B 
f4E CF 
f o r~HCL 
PS 
tlECR 
F'rHlCl 
fJ 5 
F'S 
CL 
F 11HCl 
CI. 
PtlllCL 

1 
1 
1 
1 
1 
'í: 
:1 

1 

1 
j -, 
t 
1 
j 
"2 
j 
1 
1 
1 
1 
;: 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
" i 
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1 
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i 
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1 
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12 
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.~ 
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c: 
.0 
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4 
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" 
1, 

3 
~. 
~. 

!ler i óa 
He1'idr.l 
H!:'rid~ 
Hi:!("ld ... 
Het' i del 
H er id Cl. 
Hp.r.i el¿~ 

~erid~, 
Lo 1, l •. e \ o 
Hetidct 
He',- i cJ i:¡ 
Hpl"id .... 
lIerida 
Corlt ctC lo 
Her 1 d Ce 
Hpr-iLid 
Herida. 
Ih~rid .. 
flet' id ..... 
HE'rjda 
He! idct 
Hl:'rjdd 
Helida 
Hl'!rida 
Herida 
Herida 
Contacto 
fI el' ida 
!I(:,-idd 
Herid~ . 
flt!r .idCi 
Her i di:! 
Herida 
Heri¡j¡; 
HedJd 
1IE:'r"ida 
Iterida 
11'21" ida 
H~r-ida 
flericld 
lIerida 
Hf~ rid<\ 
Haidct 

El, 1:':'1 Ci-iSO de aquellos patógenos que pelletraron 105 tejidos 

Ilu':l~t:!Jt:!\" \J~, LallLü d l:.t avés de het idas como por' cOlllacto din:~cLo, 

'=:.t::' c.<lJ,:-ervó 4ue el liemlJo pat .. C:I el ~stablecllfliE:wto d=- la ill-feLciólI 

t ell\,Li. Ú a =i>t::>r 'lIás cor to Luó:\ndCJ ex i st i' a al gún daño f í si ca 4ue 

t¿.t...:j] j LaGa ) a ellb" add a los micr-oorganismos. 
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!~. ti f dí !.i 1 / 5 ¡ ¡ t~ H F O PI O í:q qj i Ll d i:::' t~ P .4 1 1 L i un d P. 1 c~ s sin t Ce Ilf 2;~! de 
cl\~ 1I t:' I ,1 u ~.¡ 1f12 o: '" In ;; m oJ d '" j, n c< e u 1 a ': i L) n u t i .\ 1 .. L' d D , 

driL I 
I~. t 
Ii!: 
r!h:~ 
h: 
; i! :¡ r[ 
:'¡, 

¡ \,Í i í;l, 

l i I? ni p (1 pro I¡P:~ d :~ Ci de ,,1 P ¡,i ( ' i c ió n 
t .jl ~~S) 

4 • (, i) 
4 .1) ,) 
ij.OO 
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,:;.4 ,:; 
il .OO 
~, 1.:, 
L: • (j (¡ 
{~ • (1 (? 

Co n tdt:tD dit'\:, cto 

5.00 

3.50 

=:;uJ u l.lpo de hongo p¿; 'lÓgenrJ (pos,iblemellte un géner 'o ) , y el 12. 5~-:' 

re I::?t lJ1 1 Ldusad<)s POt d(JS especi.es di'fer"entes (mor+ológicantent.e 

dl~.,;¡iliU,(jules) r. (.:ILIn cuandcI liO ~e ll€:'gó a conocer la ideld:ídatl 

~~IH:2~.l + j ca de 1 u I.OfigUS patógenos ai s I aclos, (Iur' ante 1 as ¡,:wuebas 

uE:' p~<lugelliL: idad se compr abó que el micrOl::,rgan isl1\o i.1.icial mente 

l 'I\.JI,_ uladu COI,"t ' t;?spondjet ' a al r"eaislado por cOlnpatación mOl"fológica 

(tcilIL LI IIldLI'uscópica como fllicroscópicam8n"te ; de cualquier forma, 

j \.1 -:' ai sl¿¡'loi,ento5 se CI_lIlSet" Vaton para su identificación poster-:i al'" 

D~ esti:l ¡Udllera se determinó Que 1 DS hongos patógenCt5 Que 

~"d' "'Sd l <"JI t UI\O de los si n1:omas en un¿=.¡ especi e hospeder' a no fLlRt-On 

J '-'~ mi "'IH05 que LctUSdt"On ese miSITlL) síntoma. e l l o"tr'a esppc i 

i'·,;' ;!! ·.II.11', ;.llum Ven . L)(I/Ft!)dCll"(diwll (ANnO) fue {jj -ferente al l¡\.¡~ c.ausó 

2 - te ~illlDIIlC1 I-:!D N¡lTl<;t~rQ/ <~Climil,at~( (MO~iC). PCIY el .:::onlrar l(J, S~ 

¡-'t.} /-t1'='~<..J 1 1 LdI(S;:;c!OS POt Id lIliSHla ~!-:;pecje patógena; al iyual que 

t~1 1 F'(lu r S'2ltld arlltCl:{; a (PDP,R ) , dOHde PE ·f uE" cw' iginaua por el fuiSll tO 

¡ \\ , ill'-..~1.J (Cuadl" o 11}. 
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Tasa de infección 

I d"'; L¿l ~as ...te in·fl::'c ión (;~dr ea {;oliClr j,,·feLtaoa por tHa; ·ver 

lité' 'JdLl"';; 1::'1 t J as 12 espt:?Li es tdstudi adds fuet·ol \ t tulabl ".:'111121 ¡tI:! uaji:."\s; 

el; 11.illyU"c.-I espt:'c ·ie, e'l n\lly!\na de lé:\s dos épocas, las tdSélS 

j] t=ljMI· Ut1 ¿e} 1% pu Uiél. El! yE:c>llef" al , la ta:>a de illfecLié,1I prT-lmedio 

ftl'..l !:.>l IJnl ·fjtativio\lII~llte lIIayot · dut-alltl:! la épClCd st:!La (0.09) que t?1I 

Id d~ lJuvii:lS (O.0~3) (ANDVA; P -::. (1.005) (Cuadro 13). EH t.éru.1l1os 

d .... ~ as especIes indi v i duales dttt i:.'Illt.'? las dos épocas dt-'! lHueslt ea 

Id: dSd tie j l\"~E'CLi cm por eH a 11185 all a se observÓ en Ne,:ta1rdra 

dIllL'lqf:·'/ S ( NEAN; época beca :: 0.21; época de 11l.tVi as = O. t O). Si rt 

~1I¡Uc' t (~U, Id di fet ellcia Elntt e las dos épocas no fue 

i:-'sta(H~·ticanlelJte _i gnificativas (P > 0.(89). En controaste, 

nlt:f¡·f-libd,:. lua segHú,e (DISE) olJservÓ la tasa de infecciÓn más lenta 

eH i dS dus t:?slaciolles deJ año (0.001 en la época seca y 0.005 en 

11 .vi as ), y E:.' sta rJifer·encia tUE' estétdisticamente significativa (P 

.:. ,).002). 

HLlllque en pr·c'lTIellio la tasa de infección fue mayor en l¿\ 

é¡..iuCél ¡Je secas, e~:istió Ltlla gran variación de la tasa de 

J ll f~L<.:ió lI el! cada una de las 12 especies estudiadas eOIl resp~ct:o 

d 1 c::< épo..JLd de) dria. A~i" Apl,eliuHJra aura'ftiaca (APAU), DiEdfellDa<:hia 

,· ·=yu.tlre (DISE) y RllOdospatJ¡a af-f. wl:-lIdlal,dii (RHWE) pi es~ntar- Oll 

td':=.clS ¡Jt-'! ilífel.C lÓl1 sigll] ficat:ivalllente nlayores dur ante la épUCd de 

11 'xlÍ dS lP : 0.046 (APAU); P { 0.002 (DrSE) y F < 0.009 (RHWE)], 

IIIJ E:'lltr as ("{, .. e en A.~tr (.4_dryum 111€· .. ~.icaI/Hm- ( ASt-1Eo; ? -< O.006) '1 Sa.la,:ia 

ll/!?!jl:=.lvpll)'lla (SAI'1E; P < 0.054) las tasas fueron 

-,,1 911Iflc.ati · ... a lll€lIt.e IIlaycJt-es en la temporada seca (P < · 0.006 y P <

'.l . \)'=;4, ,'esI"JPc."l i valll~ld_e) • 

EII Lt e s t?spec.:! es (O.iplazium l{)flchophyl1wTI,. H<.mstera acwrdnata y 

N<=._i dllÚrd. amhigells) 1 a IlIayo¡-· tasa de infecci 6n ~n la época seca 

r l\~ 1I",,1t yjllé\llll~Itt.::! sigilifica·Uva (0.1 > P:> 0.05) yen las cuatro 

eS¡_ct=c i es r Eó' s tantes 1 a di fer-enc i a entre épocas no lo fue. La 
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1t":' I !lit-:' IIi_:ia !;$e;Ieral , y l a partic.ular pal ci algunas t:i!slJE-ciE:?"'-" de 

lIIu::;;,lr c:\ ntcc,.' U l· v~loc:jdacl dt=' i nfec-c ión en la época de sequia 'fue 

: ',I .. · tr" ~ .I :. :\ , r· L ¡U : ~; -='r ;~C j uf, d~.' 1 clS I ;;;; ~i l:¡':) t{f.o "¡ 11 (. (-' r e i (~.lrl t: Ti 1? 1::'S:,~l lJC.j l.-'S 

,j '21 ~utOOL!sql1>:' dil,' "" , lt:> Jos épúci!s 11Q i dilO . 
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Plantas adul t as del dosel 

Diversidad d e s í ntomas 

En las plalltas adultas se det~ctó UII tot:al t.if=' 53 S!r,tolllas 

Ul ft:!telllt:!'!::o, ~élt- d los cuales ~ ell todos Jos casos, los dg~llles 

Lioll_\:'-i:dé's fueron hongos (110 idenlific.ad(5). Los siguiell 'les 

t t" :>ld LcHJO~ SI:!' bdsall 1211 1 us sIn-tomas a(:jar entes, que 110 

I \t:! I_I:!~dt J ~I I 'I::'?, le SUI' \.:ausados por ' espec i es i nd iv i duo J es de i 101 Igos 

1¡""Lúgel,(..ls. EII f!lucl,OS casos se übser-vó una cOI!lbinacilJII LJe I.asta 

I_ i l~ lr ü =illtuI"as (eLlda¡- o 14) 

El IlLlff,er o de espec.i es af ec·tadas con cada LtIlO de 1 úS si ntomas 

IIc.H IU dp- 1 a '26 [rlorusls (eL)] durante la época de llLwias y de 

j d :?~ [l-'udli<..ióll seca (PS):l en la tefllporaua seca. Los si .. ,túlllas 

IItdS .i fllpor talltes desde el punto de vi sta del número de espec.i es 

que dfec l dron fuen:m: el 01' osi s (eL; 27 especies), Nect-osi s (NECR; 

10 espeLies) , rudriciÓn seca (PS; 27 especies), y Puntus 

Il\::!U ÓtiCCIS CDn lIalo clurót ico (PNHCL; 17 especies). Es tos 

,::!j llLolI'dS aff:'cl:a on al 69'/: del total de hojas dañadas pur 

~dL6yel'us . A continuación se analiza la incidencia de c a da uno de 

~slus cuatnJ sin l on'éls. 

Clorosis (CL): Se obset-vó en 27 de ] as especies louestr eadas 

y í='1. 20.7i: de] total de -f ollaje infectadCJ. El I.P. (daño foliar 

¡¡UI I::'?sJleL ie, ell p ocnedlo pOlldet-ado) para -todas las especies fue 

UP- 1 " ~,8 (Cucttku 14). AltrrqltP- en Psy'::.//Otria faxlucens el 71 . 9% d e las 

Il fJjc\.S I .. weselltat-un ClCIt"OSlS, el r.p. ( 1 .43) no fue tan dIlo como 

!:'-1 E.·IIc.unl.rado en Ptero.:élrpu.s rohr..ii (3.27}, el. dor.de el fJon.::entaje 

dI::' hJ 1 aje a f ectado fue ue 12%. rr,)phis ",e:><:icarra' tambi én presentó 

111 . pul' L€:'tllaje aJ lo de follaje atectado, sin emb.-:wgo, el nivel de 

d21ño pOI planLa no fue alto <l.F'. := 1.37> (Cuadro 15). 
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Necrosis (NECR): SOldllren te lO de las 30 espec:ie~=. de plarrtils 

,-, ,;:; '~ deí Luia l de l follaJ2 1llfC:::'ctacio rTILlSbÓ e l slnttJf!fa . El LP. 

Puntos necróticos con halo clorótico (PNHCL): Este s intollld. 

-:>1:::' d,,~tt:>L Lú e l ! 17 espe " iE::'s y el L:;.6~·: del toLal 'de ho j as 

1 1 rt:' I , tddas p ~ €St~11 ,él e S/.8 síntc,:,mC\. El nivel pr ' omedio de darlo pOI'" 

rtBcCi fu~ u+:! 1.8::-; ( CuaLl t u 14) . El 74.9% del follaje de PouJs.enia 

dl ll¡dtCi. pt' e S811 tÓ F'NHCL; el 1.1-='. ¡Ji:\r a es-la especie (2.45) fue el 



Pudrición seca (PS) = Esle sIn-toma se dptE:'cló en 27 especi es 

LI~- I"dlltd~ ddultds y afectó <-11 '28.661. de} füll"=de. él I,i ve l de 

oJ,,_úiu LéHl::::.ddl..1 pl-it t><:;le sIrd.ulli8 fuI:::' de 1.43 (Cuadro 1L~). Poulsellia 

:ó fl_ldla t I.=suli.:o ser- Id espec:re COI, el r.p. más alt.o (2.1.9) lJE:'r () el 

¡..1m L~IIL .. ue de imjas infecladas con PS fue t-el ali vaJllellte UdjO 

(~:c,,·:) . For f:!l t_Clntra l' ie., Salacia megi-:;f.opltylld pr-esE-r,Ló un 

~_wt ,-t.;'t IL¿.Je all'J .je ¡lOjd~ Llanadas (98.51), Sill eUlu,,:Hyo, t:d JanU 

r'.!!-':1 r IJOI plallti..! ftle de apellas J.11. Por- oLrd ~.':Hle, E::'II 

I _ i, 'pÍl'l ilwb brdsllierlse el 72.541. del foIl aje u.oslró esta i nfec:ci ÓIi, 

¡J.=t u el 1 .P., dI igual qt.lí::! ~Il t:~l La.SO antet-i or, fue t el at_Pldulente 

¡ .a j ll {L13i. Olras I::'sI'ec.ies que fIlL.slr-aY-CJII LP. L~llos, pero lIc.dus 

jJl.J'- ' I:'llldjes de fuIl aje j lI -f~Ltado, fuer on St"elllTltadel,ia dOlmel1 --:s~itflii 

y Brosúnum alicastru11l. En la pr-lmer- a espec ie el I.P. fue de 2.09 , 

peru súlu el 29.721. de las hojas mccstr-aron el sintoma; B. 

c!lkd;..:..trtllll ~rE~serlt6 un LP. ue 2.07 y LHlic:.amer,te el 14.51. eJel 

tL,] 1 <. .. je se encoltl ... Ó dañi'l.dcl (Cuadro 1.5). 

(~tUl qLle en ausenCIa de una identificaciÓn especí -fica de los 

~_a~LHjE::'r,OS il.vDlucradDs resulta avent.urado suyerir la E'>ds"tencia 

dO=' FJab Olil~S, €2~ nnt.ab l e qut::'., a"'cH- : -€2 de estos cuatt-o sínlomas qUE:.' 

Ji 'J S i ,- ,::\1- UII I h 1 Ina,'- cadu yel lt2t al J S.hO en cuanto cl sus hospede,... os, el 

1" ')l lIelJ~ el de e;",pi?Lies il,fecté\das por lo::; otros síntomas fue de 

l.!}.:; ~ ! 1.S'5 DE), L ull un é\mbito de 1 O~ lTIayoría de los sin"tomas) 

d 1 ) ~ el i el Lasa d e liria si JI l olnc:\tol o,,=)i a co,,,bi liada (CL--PS; y 

i.~q c\l_h • .j 15) . En ,-untt' asle, al nivel de ] él planl-a individual, la 

IIldYUtJa de la~; l::'slJE'Clt:!s ~reselltar-on evidencia !le varios SilltUfIldS . . 
(l--IY. 9). Sól CJ Ulla especi8 (P.leurantlivde1,drorr lin.}€Ylú) tuvu un solo 

=.;,j lIt C.<III;;'\' {jos espec:.i es tLiV j er 'on dos sI ntomas y el r'=sto tuvo tres 

d Id,,!=>, l.ül"t valor E'>;tr'elTll:) de 16 (en Cy/"wfoetra re"tusa) y LlII prccllledio 

y~l iet <::d de 5.6 <-~ 3.5 DE) síntomas por especie. 
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4 ',. I e '::llcU ¡ I.~~ t, e n eH u n a ti e cuenc i. d IliUy b a ja y pr-esutiliblemt?nte UII 

/t1!::'1 ,,- '1 il;tPd Ltc, ecológiLLI el , l as t':'lcJbl¿.¡c i Dnes eJe plantas y t:'11 la 

'_" 'uUI I ¡ d",d; S i l l ~! lI1bé\t yo ~ al gul ios d e esto s s l nt_,mas pueden causar-

' lit I d "el d t::? uai, u consi Ci e t CI,b l e en l as pl a ntas (él Il ive l illdi \l'idual 

CulitO E' l uGser'vado en hojas in -fectadas con PR dur' ante la époc:a 

s ~, <=', el i Ll ollde EIl l.P . es d e 4.71 . En contrasle, en la teITipo¡'- ad<..'\ 

U (-:' ! ¡ \.I v i ct '=" el d é ·J o caL' ~.adD POt' f"IN cd LanzÓ ni vel es de :J. . 11. (Una 

u.~~; \ i .i p e j 6n de los s i' ntOtndS lfIellOS comunes se da en el Apéndi ce 

po~cen~aje de hojas infectadas y niveles de daño por especie 

La~ plc.\\\l ds d d u lt, as de l dose l de todas las especies 

!! Iu :::-l t dt~ OI I d I gLII I n i v E:-c-l de daño por- ,w} cr-oorgani SOlOS pai.:L\C;jenClS 

(C',k'li" 'j 1¿¡) . La Ilu t::?slra Jef o l 1a je i ncluyó un total de 7l~25 Iloja c" 

nivel de da~o c ome promedi o lotal 

'l' ''~ t;ej óU !~ ue I dS eSI:.H:!c.l es d n a 1 iz a das pr-e s enta r un va l 0\'- ~s de l . F. 

,¡ •• 
/ ~. lO Ols tr iLJ u ión de f"·E:'c ul:::,ncids de valot-'es di:;> l.P. no fue 

I i wt tlid J • 

I.a s e ,,=>¡:eci es qUE' pt~S ':2 l l tar·oll I . P. altos , también mostraron 

<..tI! <=\1 l u r.-;\..Jn:. en t aje de folla je dañ d d o. T al fue el caso de 

""é!,~ td ¡ "Jt'd. a mb,i qE-l ls;r el ! LÍ onde e l 78.8/. d e las hojas analizadas 

Lq ·¡ ir.! t tll\ Li ao\..J y' éste a l c a ruó un LP. de 2.09, es decir que más 

; : 
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.~, -, ',_ ¡- __ .0"" PUt pi;\l-ógt21 ú.5 . PoulseTtia dlffli:da es otra espe c.ie cdt':-Il hente-::

dLd' dLic..~ I-iu¿ ~ ¿l 97.5i: de las ¡¡o/as E'::-Lu·/l.etan infectduds , el 

.i . t-'. '?II f:!sta especie e s de :¿.07. En b iga 5p . e l L P. fue 

"J 'Jd d uil=! l \Le H,ellOt (1.39), Y e] b·i .8;~ de las hojas l¡ltJStr- ar'oll 

r-----r-• • I 
I -
I 
I 
I 

1--- I 1---
I , 
I 
I 

I 

I ~l 
I 
I · ID D 

2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

NUM. DE SINTO MAS 

;--lgl¡ d 7 . LuanLif-ic.aciLJII de silltolnas y nLlmer-t3 d e es¡..tec ies de 
¿.r-l..lol es erl 1 a=.i qLle se encontraron . 
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, 
o 0 .24 0.48 0 .72 0.96 1.20 1.44 1.92 2.16 

I.P. 

1"Jgurd 10 lJi 5 Lribu(: iófI de frecuew.:las del lndice de 
paLol.~oniclJ.(.l(J. (l. P.) por e5pe~le en una .U6at.ra da 30 
t1s]Jt:lcies d p 1 un I.añ adu L Las de 1.os Tux'llas. La linea 
diHColILiuua <:urro!i pondt> ul prOlD6dio ganar 1. 



h_H LlLt d ¡J-::\\ le, e,;i si ier-oll e~pt!cilo!s "::011 Ull UdjO pot ct:'lIl,:¡j¿ 

dt:: ¡.,.jd:::' ¡ld~c.:Ladas, dsi COflrCJ con Iliveles dt: infección bajos; t.:d 

;"l~ ¿l LclSU de Ampf!loc€l'i:t IwtU~i en dül",de sólo el 12~-:' del follaje 

t=~t.'VLJ d fecLado, y el I.F.fue de 0.15. Asirnislfio, 

P {f:W dril l,udé!/,dyon liTtdE-nú p i' ~sen t6 por-c E:'ntajes de hojas i nfec tadas 

.~ J.P. 0djuS (po¡'ci:211laj 

,).~'~ , ) ([:uctdro lb). 

de hoja.s in'fectadas == 19.50, LF'. --= 

Eorcentaje de hojas infectadas y niveles de daño por es~cie 

y época del año 

f;l IIÚlllero d~ hoji:\S nlue.-stn,?adas durante J a época seca fue de 

~::\48 y t:!1l la .le lluvias de 3047. El J-iOI~c¿l\taje lOl:.d] de hujas 

lll.p.ctadas fuE::' muy similar ell las dos épocas (61.5 E'II la época 

'=:t:!'.d y 37.4 en la u¿ lluviasj y 1113 difiec"en sigliificativalllente 

O ",E'tJd UE::' Fisl'f=:'r p:..: 1.28) . Asilllisnro, el nivel dt:! d¿\í)o pOI' 

fJ2LLig~IILlS I-IDr plar,ta (fre. el LP.) 'fue silnilc.r- en las uus 

es dL¡ÚlU:?''=' dt=> IIlu~stte() «(J.94 en la tempor-ada secci. y 0.85 t:!n las 

~j" '/id~; PIIii:?tJa de kr-usha l-('>Jallis P ~ 0.91). GlobalflJellte, 

':'IiI.L' j ILeS, no pat eCt: ha.i.H?' di fet encias estaciOflales IItU')" IIlar cadas. 

LeI:; f2sJ.,f2C1E·s c.c..¡-¡ los IlIayDI'l~S y mE-nUI'- es "al"'90s de i"fec:ción 

lit..' fU;.::t : ,q IdS mls,"as el ' la ' .. h.IS esLaLiollE's del año. Dut allle la 

¿'PLIL-=, ;:·\:::'ca Poul'":--eru:a arllldta r-esultü ser- la E:'specie can el ,odyor 

¡'ul ' '_~lIldjt: de hujci.~ infectadas pur- patógenos (99.06). Por el 

~,,"i l'd - lú, t-?Il la ép\.Jc..a de lluvias Cyllo1lletra "etusa presentó el 

tt¡';';:lút I-!ut c.elltdjt: eJe hojas infectadas (99.21.). 
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7425 61.93 

1 El 118. lfE (G, leto de las especies se da ~1 el Ap~idice L 
2 í,!-'.= lnJice óe p~to(¡~1I i cidai:J lJiísódti en 1'1 pDrct'nt~ j e dE- dre~ 

full ~f llitect~¿¡ p ' pldf1ta ( {e~Sf J tu!\¡" ~l 1971) . 
r R~I ' Jo t."~cl,l lJ ,,1, lü;; ~d!(W~ S de r.f'. 

1.26 
(¡ . l. ~,~ 
lo 19 
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0 .88 
1 • ?D 
G. ;' 3 
1 ') 4 
1': 48 . (" , ; 
.... ' • ., o 
\). ::;6 
i:} I ~jB 
!) .48 
(1 . ~,i 8 
1. 39 
2.09 
0.54 
1 • i l 
0.36 
0.26 
2.07 
1 '-' 4 
6:61 
1. 16 
1 • 3~j 
,-, /l -; 

y. 'U 
1,) . Q .~I 

0 . 62 
O. 77 
O, ~d 

0.90 

FUI otra tJa .... te 7 1 a especi., e con el mayo .... por' centaje de ár"ea 

t ul j ,,11 ddnddd d ut·¿m·e I a ~pUi...d LIt::' ] luvias ·f u e Cordia lfIegalardha; 

~l 1. F'. d.89) señrlló que más del 6~~ del ~ .... e a de la h oja pl'esentó 

=i fi LCJIII ' "" de e ll 'FE:'rlr,eoRtJ. Esta rr,.isma espec1e, du rante la época 

;"~Ld 1 ¡lIosh- ó t-: l l t ivel de jr,fecciÓn más bajo ent .... E las ~)(¡ 

i:.?""LuJ ldU d S i t:!l pot- c entaji:2 d e ho j as afectadas fue in ,iynificante . . 
í l ~.33) L(Jm~arado con el de la étJOCd de lluv i as (90.83%) 

Al i gUCtl LjLlf,,' en E~ l anál i si s de pI antas dE~l sotc.bosque, se 

lj '. d+ic:ar un los va l or·es de I.P . pat- a cada especie entre las d a s 

é¡ ,oc: as (Fig. 11 ; si los valor' es de I.P. 'fuesen los mismos en 
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oUI.:c':S ~~.HJLd'=, S8 espe, dt 1 el UIlCl I~ ec.té:l C:(.,II pe-nclien'le dp- 45 ° ; pur 

•. !ll c' ~dt l-=, ]U-=.i pUlltos qut::! cayesen por a¡'-riba o pOI" "cÜ)ajo d~ 

,j\llfd I !:'cla ir'lHcari'all Llrr LP. mayor' en una de las dos épocas). 

~;¿ UUS>::I' VO 4ue d~ 1 as :30 especi es a rlal j zadas, tI' es caye:-r on sDbre 

l-= I ~LI'¿\ de 45 , es decir que tuvieron prácticc.Hllente el lIlisITto 

] .1-'. '="11 } a épuc..a de seCas y en las] luvias, míenlt-as 4ue 16 

i U'Ilt="r lJll \.\11 J .P. mayor en la época de SfKas y 11 en la de 

llu\li""s. De és 'as 27 se enc\..)nh-ar'on diferencias significalivas en 

1 r. , . En lO el 1. P. fue .nayal' 0211 1 a época se-ca., miefltras que en 

, '''=:1,0"- ~=p~Li~s el I.P. fu.l2llldym en la de lluvias (Cuadto 17). Es 

d~_¡t, la 'fi-\ lla de C.1if!:'F"I:::'IIi:jélS E-Id_r~ estaciones a nivel global 

~p:lLC\ ú'=' : 11.\"1 "S ; al:\' o t~I-CJ o 10 fIle en la de secas, ¡: OI.:TO 

í t~1 t!Lc Illas Ilu \-JI' esel)"tú llie'-LIILia", E-lItl~e épocas. 

II , J. 1;' , 1,\Jif/O<:' ; ·jC."jf¡ lit: 1',1;:; 'Ii '"'1\::'" ~/f' ú,.;¡';Li I .• e'l' r-,,,:l'üClE:"I"/(¡S di .11 iSIH,L :. es t3t.' 
.' _ 1, :. l u:; d ti r :11/ t /,' l,;,; d 1) " \:" s!."' c. i ü r I ¡: .. :; ti C' l/il/ t' ~> 1 f (: -J , 

- - ____ • ____ • ____ , - __ o ' ______ ¡ - _,_ 
OIFEREtlCIA frITEf: ESTi1C IOUE3 

~e 1: f'! ~~ 

11<.,vi<'ls 
t l/jI. i as 
SCCbS 
1 ¡ '1" J d":: 
lltj,.i~s 
11ll. .... i"I: 
SlE~ I_L"S 

~;E'C -:!:; 
SE'(~S 

Jl/lvid: 
1 'l /lFi dS 
.:c.. . ¡,.; 

lrLl~~,;s 
::d?LdS 
:;(;.IC ..... s 
=C(~.·; 

:;pc i:'!i> r 1 ¡i ; 1 d :i, 

l111 v.l S 

s·ec as 
1.( III ) ,';;S 
;oer.: ,~ s 
;t'C~S 

sec 3.'~ 
i 11uvií:ls 

11 u,' J S 
:; lluvia;;; 

s¡;.cas 
,o.eras 
llu'ii~5 
s~c.a~ 
llu¡ias 

l lu'ij~s 1 ~J y 1 t.'\ 5 
11/) V ¡ i:l Si 
::·\:?Cd5 

. 
!3elacjón entre daño por patógg,f}º-Y-':l,ª-r:bivoria 

El tipo.) de daño qUE: eiJl1 IndS fr'¡:,cLU'?IICid se E'IICUlltr Ó ':=11 e.l 



1 ",\':i q t ,lt=' 5 6} C.I S8 IJr-f-:.>sentó daño por p atógeno -fue llIuy baju (31.) , lo 

\..lit,=' l t iUJCa qUP-r- como ell el L:aso de las pL31Tlas del satobosque, la 

I,er lúvUI ict t~cil i tó la ill'fE~t:t:ión por hongos patógenos . Estos 

I'ÜSf¡~L1f.:'rCi'=. y pl" nJucir-' la infección. En contraste, el pc.wcel,laje 

cll=c' fLllld j e CLlIl Ilet -bivorl a ( s ' r l a sociación con patógellos ) f ue altu 

f ,,,,LLH:I/.~IIU"" ( Si l' l n/port.':"\t" s i se presE--pt ó o 110 daño pOI' herbivuto) 

i !(I~! d2 59.79, "Ile, ','t r as que del coi:al de hojas ';\lic.üi,: cH.las, el 

' f'). L'.? pr esen tó daño pOI' insect os fit ófagos. 

C OII t-especlo al r.p. (CuC\(lt-o 18), se obset- vó que éste fue 

~¡Y ' l i + jCdt, ivdtlleflte tnayor cuando hubo asociación con la herb.ivor-Ia 

que LUdnuo el daño por- p.;:,tógeno se presentó solo (Prueba de U; P 

U.lJ01; lar, 1974) • 
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j ~ F' .. J 1 ~ ji :..-: í. II d (- } o:t IH U Po S i. r' I:~ ~~ " ;1 '/ 5 h o J c; S) I 

¡,I -, . t- .l ' '.'1 l. '" p .,; i. (', I.J L: I! Cl 
j' - ... : "':t ~~ I t L' : ~ u i (-;f 

; Ilo:; ',.1 I . I} 1:_ -= !) J. '-' 

J:: ._' l •• • : ~ 

i '...1 .;l° . .'l ' !,' ~ c~.l !;!t( :11 , 
1,',' l' ; , '. ! i i:O I Cj J o IJ ,-; J 

',; dI::' tioj ;! s 
~ ... . _ .. -- _! _ --_ . 

jO/ 

r • r-, 
j . I~ 1 
0 . 89 
2 .0 8 
(> • I.)U 



3 

en 
ct 

> 2 
~ 
..J 
..J 
UJ 
C 
ct 
u 
O 
el. 
W 

a: 
• 

. // 
• 

• .' / 
/ .. 

• • 
• 

• 

• 

• 
• 

/ 

" • 

Vdlor·cs ti 
durante 1 

• • 
• 

1 2 3 

I.P. EPOCA SECA 

1. P de 1 s espueles d e plant 5 adultas 
5 dos ,st,«(!iones del año. 

lOH 



¡,Ju e ; :.i st.i(;:'r L.j\ di fe l"encias sign :if :icativCI.5 Iti t'lt el por centaje 

d~ Ilu J c''=> cldrldcldS:; LLm paL¡jg~I\[Js y IfE'rbivoria entre IdS LlCiS épDca~; 

0.86) ni en el LP. (F' :> 0.65). El lIIislilO patrón 

'::ot:::' allse¡- vÓ cLlal,do el daño ,fue e>:c:l usi vamerlte por' patÓgeno 

(pLiI -celícaje de hojas F:; 0.76; I.F'. P >- 0.27), es decir- , I1U se 

ClU::-t::'1 \16 lIna vr.wi aCl ón tempoF'al ni en el porcent~je de l,ojdS 

dfectadas ún.ic.amente pOI' pa'tógenos 111 en los niveles de daño 

' , dusaJos pm- éstos <Cuad¡,ü 19). 

'~ , f' ;) ¡ L (- r I 1. e' I [, J l' ! I Ü j ~::. e Q r I e e; d <; I i ¡! ,j d l' Ij "~o O () '," 1. f' , d U r dI , l~! 1 2. =, d e. ~, 
~ í-I ü ( d -". J e in \1 e ;:, t 1'- l:' (j , 
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Incidencia_de enfermedades y su ªsociación con herbivoria 

Fíllahnente, se compal'-ó la variación entre épocas, ~n func ión 

Je 1 LiS si nlolllas más abunLJantes y su asoci ael ón con el daño f.- o...J. 

h~¡-- ¡ ji ',¡OrDS. El an.=Uisls es 'Ladistlco indi có que e}'~cepto las hoja.s 

Llaí'ié:\(Jas COf ¡ NECR, }<'a sea asociada a her"bivotia o no, el nivel de 

d",í i o e l i los cuaLt -o sílltCJmas r -estantes no di fir i ó 

'=J yl d fi aí:" j "¡ alll{~llte entTe ) as das épocas del año. El ni vel dl2 daño 

t,i:i.1 i,:::-aUo por I~ECR ,fue si uni -f i c:at i vamente mayor' clLwante 1 a época 

,=.l:;'>'_<"~, Lald::o ell Jos casos donde se asoció con la 1lf::?Fbivoría (P < 
0.')')1)) Lü¡lIü ell los que se pt"esent6 solo (P < 0.001> (Cuadro 20). 

nesul la de yt al) inf:et"és que es"te I~ esul lado haya sido el 

jll; ~lflO Lar¡t o ell el e aSIJ ele pI antas adul tas df::?l dosel como en 1 as 

¡: 1 d I i t.d '::i del 50tobosque. 
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DI SCUSION 

I tOS alJl2llLes de in-ft-?cciólI ~uer()n llongos y cada síntoma fue 

¡JI 'g 'I~d.j ,:) pUI- una o IIId=.. e~.peci es. Los j.)r-incipal es sIntoOli:\s, por 

UI61¡ \:LI a la cantidad de Es~t;::!cies que afectaron fueron: c lorosis 

í..::::; espeLies) , pudricióli seca ~29 especies), puntos rlecr-óticos 

'- Ud ¡Ialo cJ en óti Cú ( 1 1 especi es ) y neCl~osi s .. 7 especi es). L.os 12 

s l¡,L Uillr.1S r estalltes tuvier'on una reprl.:::-sentación l'-elativCilTlente baja 

'~ t l ¡ .,j r~~+el~'enL,~ a liÚflH? /- O de especies :infect adas . Con respecto al 

\-Iut. t-t¡IÍ.:.¿ue de hüjas infectadas, Id pudrici.ón seca afectó al 66~~ 

dl2J + ... .l1 Jaje \1 la cl(wosis, aún cuando afectó .:\1 mayor' nLllnt-?r"o dE~ 

e==pec.l t:c!S s6l u se pr' esel'l-tr~t en el 13.7'1. de 1 as hojas, pCJrc.:elltaje 

·...i11111 1 d I (10.711.) al causado pot .. necrosis que afectó a pocas 

os pUlilos necr ó ticos con halo clorÓtico sólo dañar'of'l 

al .·; . . 88:/~ i..h~ las hojas . Est:o illdi • .:: a qUE existieron algunos 

Sl l ltC<IIICi'=-, 4ue <;\fectaron a I1Ltrne¡r osas especies , pel"o dentJ~D de éstas 

1\'1 l<ll.-Jús .l as hojas de los iildividuos se encont.r-at ' on con dan\), 

u~ JdS ·b7 especi es ¿:.Ilal izada::, só!o el 70% IlIost r '6 slntomas de 

d i .l ':: l ) u· es . Es p. q¡ ¡aLI j e que el 1 ';Junas de sus e a 1'-- ac ter- i st i c. as 

l <j l tat<::! ·,:;~ \ _0,110 lé< 3I.lSt-:2¡IL.lél Lie puLE?scencia, la te;:cura suave, lisa 

y' ",L;L u l ~llt " aSi como su fr' agiLid.::ttJ CJiménez, 1988) () bien debiuo 

d; \_olileld t.J o ausenCia de c iertos compuestos químicos Sí':' 

r.:¡V '_H" e,é-a el establec imiento de Inic" ' oorgaliistllos patÓgenos. 

l i ",J HU SitiO lldy- qHE! considero dt que estas especies pt esentéu"' on 

¡ .. 'UI L¡'~I)Lajf2s de cobertLwC'I .:-\1 tos (Cuaor'o 5) lo cual podr-I a 

I d '/lJt eLel' úe cd. Yllllc' Inaliet a el se.'- af ectadas por pa t.ÓgellDs 

\· .,-)",ljvalllen"le esp o:?cl ficos, que de alguna manera s iempr'e 

1 



Por otra parle el estudio 

LHÚJuJ qUé' é'j 60i: cié' los illdividuos muestreados y t=l 44.4i: de sus 

in.iJd"" ~,.it"<=sellló algún síntoma. En este caso t:ambién se obsel-v6 que 

•• } :':'6.52i~ úe las especies afectadas son de abundancja bajel.. Esto 

,...:~ , id IHyar d varias IlipÓ"ll::'~.is. Es prübable que los 

\JIJLILlU~'.:Íal\isIlIU::; que lds Culolllzall afectan d. una drtiplia gallld de 

I'Ll-=,~'t:'df::'1 DS, ycl 41.1~ Ltll péltógello COIl hospedE~ros eSlJec.lfiLos, 

tt:!lf I Le'''"t:!lIti::' , yequertYid de UIlCi luayt.1r predec.ilJiljdéiu LJ 

,.,.l",, _J SI,j " dE' IIOjdS ddI1i-IUCIS pu[:>dE:' lC:\ilrbién pr'uducir- 411t::::' é'1I !.tilo 

HI"': '=(.I' el est~\. ¡Le' se ubt(,?J1gi.:l baja ¡.JI ¡,; ' valE:'IIcicl dE! lo ill'felLi6'1. NlJ 

WI.':';\.c'lJtÍt=;, )a CulWII1'::'dLlc.a d~ lus lt2.Jido3 hosped2,rt"les ¡:JLH?tl~ estar' 

Uddé:, '~llllple!llelite púr t ¿~LL'nes estocásticas , ya que muelleS df~ l¿~s 

f,d""Lulas Ll2 ¿;¡ruoles y l.ldllas qLle !le} ff¡ostr-arorl evideJlcia De dClño 

(:... j t,2.=;peLl ~S) laillul é" son Je c:üJundanci a t-el al::. 1 va (y 

dI S"IJUfll bí 1 i d¿¡d) baja. 

St:' Ira n'E'nCiOllddu qLIE.' lLIS patr-ones de distribLlcióli de 

J flf-'L'_ lOn€S al az¿'t" son el r-esultado de ínóculo proveniente de 

l(tl tUt='Jlle díslel.llte. Este tipo de palt-unes geller'alment:e se ha 

1..1I:';'!='lvadú 1'=11 I='I,-fern.¡:.daues foliares originadab lJor patógenos 

d~teu~. ~ur otl'cl p~rle, dquellos paLógenos que requlf::'run de 

¡',_-tI' bJl +;:.>.,,; bllj-l i cos pc\ra di spersar'sE.' Illuestran patr otles de 

,J 1 = 11 j U"L j 01' dgr- pgadus, dún cuandu 1 a fuente de i nócu} o se 

t t=lSl.':' 1",\ dísb ibllCióll del iflL>CulCt se er,cuentra 'fuerteJltellte 

8r ('(.Jk , 19T: .. ) . AUI. cuando el. el prE:'sente tratJajú no 

.... ' _,~ tJL ~:H::t vó clllr' ¿il.t~ t='] fllLl8~-tl"E:O LlIla t8n,j~lIci a d la agr t-..'gaLión 

1.,. a J yllllUS ,." j n l cImas éI~OCI auus él del ñ os pc.or her'b í vorcJs. La 

\llfCJt" I/ld'_ Ótl gt=IlE'I'2<ua en el ¡.re!:,E'¡.le estudio perllli 'liria Lliseííar 
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ulr u l::!::-lllrJ.iu SubSi::'L:Uellte par-a illvestit;j¿;r Ed e ·f ec.to uel palrún de 

LÍJ ",.tl j Ul1C1ÓI. {~Spi:Ki dl eje las p]anti:l.s sc .. bre la incidencia de 

¡ ¡,h-:-LI ¡ UlH?S patoyénicas. 

[)t:= tia CÚltsideraljCj qLrE- existe., -tres vías a través de las 

LIJe.) ~s el ~llIllÍ. ente puede a-fec:Lcu- la interacción patógeno

Ilupedet u: i) POt una acciÓn d irecta s obre el patÓgeno dur'ante 

d4Ut?lh.Js JJeliodos donde 110 se encuentra. muy ligado a su 

1llJsrc>c.:Iet ü, y2.< que los cdmlHos ambientales pueden t -educir la 

-·.LIjJ':::'t VlveIICl'::'\ del mlcr' ocwt;lan :isfIlDs C! aún evitar el establecimiento 

.1l:J l,ueVdS t~]aci ,_)nes pai:.ogello-·-plall ta, ii} La variación ambiental 

¡.....i.led~ f..HOyuL¿W CBlllbjos subsLancL:ü es en la susceptibilidad 

re ' ~Liva u prE'dj~~posicióll de una planta hospedera a la illfe-cc...ión 

y ijl ) ltlld .... ez eS'lableLlda una t ' e]ación pdtógen()-'hCtspecJ~ro~ la 

,",:o , J",'':Jutr erl las cOlldic.tclnes ambientales puede r 'E'sultdr e l', Lllld 

'rC.\r Ickj ' 11 de lo f?){preSiÓlr de los slntOfllas (Bur'doll, 1987) . 

¡-,UIISidt::>" 'd l ldLl lü anleri ol' se pensó en una posible var-iaLión 

e';:jtdLJlJlldJ en los njveles de daña por patógenos en LlJs Tuxtlas. 

S SI¡ e lllbdryü el estudio IIluestr'a que no e~:jstjó una variabilidad 

Lt "UipL!I' cd <época seca y de lluvias) en el pOI"cenlaje de individuas 

y ¡,uj,~s l " rec.:tadas, ni E'rl lo:. niveles de l1año 'fol iar- por- planta. 

Fi ,_,I.ú:ii:.d e llleH Le éslo se dt'?ba a 1 d ausenci a. rel a ti va de estac.i ones 

u€:'fillidas ell la =.el va de Los Tu:<tlas. Aunque en el pr-esent e 

o:,."l. l..ui .... se c.. .... HisiLJe'·-ó la e>:istenc.ia de una t elflpol~ada " seca" , es 

illiIP<t·ldlite lIienL:janéu- que a pesar' de llamat-Ia así, la 

j-ltc:·cq.dlal._i0n dismi ¡ 'Llye !-len:.) no por abajo'de 200 mm. por' mes ( c f. 

¡-iy . . 3). Posiblenrenle esta carac:ter-istica , al igual q ue en los 

SJSlellidS agt lccdas tr-opjcales,favorece la presencia con·tinLla de 

l l llJculu d 1 0 lcwC]o del añD d.J""ller, 1976). · Podria pensarse que 

útJt 2H\i.:t::' la e~Uc.d. di'.: l1uvi,:,I.·::; el p,.wcenLaje y nlve1 de infección 

d,-:!bef i a ,~E: r' mas al to (Yd que se ha obser-vado que 1 as llL~vi as 
.;-

.l J 'j~t ÓS ·h ec..uefitc>s fa\lO¡"t2I_t'n 1 a pn=~seflci él de muchos hang0s 

1, ·",i.L<geIlL'S ), Si l ' t?nlb~ rC;ID es posible que las lluvias fuel'-tes, 

, . " 



Lu~ rlj;~Llds), ld."'~1I el illóculo disponible. Por otra parte las 

lj U· ... Jd.:ó tott'ellc..iales podi"lar! tener un efecto ifldiy'eclo en la 

UUlt t ellc.ld de ellfeFI1l~dades, ya qut? facilitan la et-osión d e l suelo 

'1 D. J Y 11 idl \ CLJI' t J entes de ag' id y daño l1lec8ni ca, lo cual debi 1 ita a 
\ 

1 dS P J alllas f aVUt-eci elido 1 a infecci ón por parási tos débi les 

~I!.,¿.J jEt, 1976). En t-eSu,nell, las lluvias par'ecell tener dos efecto 

~lll.=rgor I.l cos solJr e ] CiS ellf erlfledades de ) as pI anl as en 1 as Z ollas 

i~r upj'_cdes, ya que pOt unci pa.F'te .f avot ecen la dislJer sión y 

t:!"tetui.~. Ílnield:o de micl"oot'ga/lismu:; patógenos así COlltU la 

,=, t =- .... t:!pllL.j}}t.JaJ de las plalltCis lIospedet-as y pUt alta lavan el 

;"¡"LuIr.:, tIUE':,E' encuentra en las partes aéreas l:I,ltibielldu la 

I.Hi>",=~Lt clLJ o" de los tejidos hospederos. 

l d t~mpet dl.Ut a y la IlutlIedad pat ecen ser' los ·faL.lor t:?s más 

11l'1,¡(Jt l:cilltes t:?1\ la Jislr i!Jución geográfica de less n,ic.rooryafiisrnos 

l-i~tLlyE::'ItOS y cesl1 f E::'LLlenCla ~l patrón de dislriuución de unCt 

en ttó'r IUt:?Ua.~ c-Jl el call1pa está deterrni nado por 1 a i nterac:ci ón de 

~""lus ¡jos factor'es (Burdon, 1987). Los resultados de este estudio 

JlldiLcllI que no existieron diferencias espaciales en el porcentaje 

de illdividuos infectados ni en los niveles de daño foliar. Esto 

~uUr la deberse a que los cuatro sitios muestreados, son áreas de 

St:.-i ... d LUI\ gt' cidos de madurez semejantes y por lo tanto las 

('ol,ujciL'IIf:!S df2 luz, humedad , temperatura y diversidad de especies 

·f-¡It:?tCl sjlllilar' . Es probable que un estudio más detallado sob re ]a 

I,b ... ' t't SJ dad t.le s1 ntCJmas, porcentaje de i ndi vi duos y hojas 

1 II-f t:L lcluas así conlo los ni vel es de daño causados por cada si ntwlla 

L'II L • ..,lIciS ue selva en di -f ~tentes esLadas sucesionalespadria dar 

,"i ", IlJed IIlás c.:l",(·a de la influencia de los diferf2r,tes factores 

',illluit:lltr.<les, tarttü biótjc.:CJs Cejilla étbióticos, en las interacciones 

~Cituyt=.'IICJ plclllta. 

fii..ra par tE: rf21evant.e uel trdbajo se refiere al i:lllálisis de 

1", c1o.,uL.a,_iótl dE::' daño pur patt'Jgenos' herblVCtria. En el 42.8% de 

)d"" hojas ~e t:?11corll,,·o una relac:..i011 c}¿U''' a enlr'e el daño por 

\ 
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I-'d~wg~I,Q!:::> e ll.sec.tos Ilerblvcwos y sólo el 1.4% del f o llaje 

pr~,,;~nló cdyún sil.toma sin evidenLia de daño previo por insectus 

h "d i,,' Gr u:; " Dír;:o (1987a) flleltciona que par"a dos fI,uestras de 

" J ildje de ';rboles en dus años di"ferenles (1983 y 1985) Sf::' 

~ríL.' . .J ,d"t Ó Ufl 19.6i: y 10.5~~, respec"tivamente, ele hojas con 

¿ •• j úellLj a de daño poto pa l '¡geno acompañado por hE'rbi VOlr i a. En 

LU111,1 d::il¿, solD el 1.91. de las hojas del año de 1985 estaban 

d",n¿¡ÚdS 'll1i c~/lIeld:e por patógenos. Aunque estcls resul tados 

HII¡~~ ::iLr dli pLwcefltajes de follaje afectado mucho menor-es a las 

t:>11 _. ul.i: rCldc...s dur·ante el presente eSLud i o, es importante haLer 

!\I,d cH 4ue se ouset·" vó la lIliSffla telldencia, es decir que la fIIayoria 

dt::, j dS hwjas i I1fectadas mostrar"oll daño tanto pOlr patógenos como 

put li~t b 1 vor' os. De ahí 1 a i mpor"tanci a de éstos Lll ti roos en 1 a 

d¡setlundLlón yio inoculación de hongos patógenos. En sistemas 

r.\yt JCLllas se hC\Fepor·tado que los insectos, c:onsiderddos COfllO los 

¡"H InLil->¿ÜeS dispersores de patógenos., pueden re1acionarse directa 

u ll idú"eclamellLe con las enfer-medades de las plantas. Cier"tos 

i,Llllyos plr nduL81l fructificaciones que son atractivas para 105 

It;~¿Lt:as yd. sea por su olor o colol·- . Algunos insectos actúalt cOlno 

~1~~ I 1tt:?S f:le dispersión , otr·os como medio de inoculación o 

1)€:!'ietraciúll y algunos son agentes disper'sores asi como de 

j '¡Li~Jdacjún y penetración (Dimond, 1975; Rober"ts ~( Bootltr·oyd, 

' '-772). L.a Lljspersión por ir.sectos a menudo es mecánica., como en 

1::'1 CdSO de la erdet-medad del olmo holandés, donde inter"vienen 

~sL~rclbclj8s desc..oFte~adores jóvenes (Scolitidae) cuyos cuerpos ~e 

e I ILu,=,'ih- dll cl.111talOina(.]os Po¡~ las masas coniciiales (Leach et al., 

1 '7'::4). Cuando actÚan caolo agentes de inoculación y penet,raci.ón, 

1 úS j t ¡SeL los si Illpl emente Cdusan her i das por 1 as cual es, los 

l,ai: óyeIJos puedE>11 penetr"ar poster' iormente ál ser.' dispersados por 

¡ ¡ : 1(; ':';; iiíedios. Er .. el caso de aigullos parásitos ·facultativos como 

( :,.>ílttO{1 j,::liU/lt, Fusa¡riulR y Alt€1na¡ria, la pellety·ación eJel hospedero 

W<..CIt t e a través de her- idas causadas pOlr insectos de los ordenes 

Col eUfJter a, Hym~nopter· a y Hemi pte¡r·a (Robert 5 :$( Boothr"oyd, 1972) . 
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i-iltllque co;{ j sten otr 05 agelltes de di sper- sí ón par a hongos 

,:"O~k.:"ógE:o-I10~ COllltl el viento y el agua, los ir.sectos a melludo 

j. l~y"';l \ UII papel impor;-ailt.::> en el tt-anspor-te de estos or -gdul SIllOS 

\ v E'( ,Jt-I<1 lE'r st en, 198B). De hecho, al gunos hongos p~tógenos son 

,uwpJ t:::-lcullt2l l tt.? dependielltes de los insectos para diselllinar se. Las 

e!:!JL.t6:b son la fUt-nte pl-incipal de inóculo y varias de ellas se 

,-:' I ' LI ,¿lItt- éill adapladds para ser- tr-ansportadas por los insectos. 

i1t ' l _1 tdS espec i es producen mas-as pega.josas rJE:o- espor as qut= se 

d.j:ll.,·tt211 fác..illuE'llte al CLlEorpo de lú~o insectos; e};:ist!::.'11 otr-as que 

~H WL ULél1 ",asa o", secas, pet o en eostos casos, se desc.ollocen 1 us 

IIII:"La!,isUIUS ult::'d.i.allte los cuales se adhieren el la supelroFic.íe 

<J I}""- ~I\tetllente seca del j nseclo. Algunos autot es (ver t':ouet ts & 

-{LtuU,ruyd, 1972) sugieren que las eSIJor-as pueden quedar atr apeldas 

t-:'II lUi d 1 ~get ~ Ld~a de agua localizada ell la superfIcie ueJ 

i IIS~C tu. 

Lus i llset.:tos pueden jnvolucr-aFose también indirec::tatllerlte, el. la 

dJ -=>~et SJ L>II de espor as que hall si do descargadas con fuer z a al 

C\ 11 \:!. SO;::' COlloce que 1 a espor- as de al gunos Di scomycetes se 

J!:::'hLdl yall por la aLciÓn dE'l calor seJlar- o al hacer contacto con 

ed yl 'lll objeto. Es posibl e que el peso de un insecto al tocar algLIn 

LU~PQ fructjfero sea suficiente para accionar los mecanismos de 

~:~~ ,dsiÓlr de las espordS (Rouerts &: Boothroyd, 1972), las cuales 

I..:u ~deil 'i:)et- di spersddas ~ostet i ot-mente por los insectos 

LL/I' L du,i I iados é1S ~ como por- 1 as cor-r i entes de ai re. 

AUllque los lIIict- ocwganislTios patÓgenos tienen la c.apac..idad de 

p'~ll~b- eH 1.-" sl..t~er- fic.ie ílltacta de lus tejidos hospede¡- o::; o a 

lr I=>V' I?S de élbet-tur-as naturales, du antE:' la °proesehte i nvestigación 

o.=, <::: uIJl'lvJ.e¡ 011 <ilgl.llldS eviLft:?nci as (altos POt Lentdjes de IIOjds 

u~~aUdS por filÓfagos y patógenos a51 como las pruebas de 

p .. lU/,lt:I\ll.-ldaJ) qut:? p~t lIij leH peils¿w que la mayot la de lús 

¡lit u- Out yalti SllIüS cd sl ados ¡-equí et-en de heridas P¿H a I-l0uet

~~t~blecerse en el hospedero y originar la infección. 
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La'=> ',er"idas utilizadas por los lIIicroorganismos patÓgenos 

pLl~Ji:::!1\ 5~t· t-eci entes o antiguas y los tejidos hospederos pueden 

t::'1~L.. 1 "tr ase dañados o mUE'rtos debido a factores ambientales como 

j" u ¡ i:'wa s c:ausadds pOtO el vient.o, g o lpes po....- a ... ·ena, gran i zo, 

I,el actas i fuego ú daño causado por otros pc:\tógenos o animal es 

(j l \=5.'.:!Ctos, nelllátodos, gusanos o vertebr' ados) al alimentarse. La 

C6.iUCi de r"an.as '1 otr"os objetos del dosel, aunque no se evaluó, 

P6\ ece ser o tr a de las causas frecuentes de daño físico en el 

f u}laje de las plan t as del sotabosque (Dirza, 1984b, 1987a) y es 

pD5i~le que ésto también facilite la penetración de tejidos. Los 

patógt:'lIos pueden crecer durante un tiempo en los tejidos dañados, 

p~t u poster· iormeni.:e invaden las células adyacentes ya sea. 

directamente, a través de haustorios, o secretan enzimas y 

h.J >di las que IIlatan y maceran las células cercanas (Agt ' ios, 1978; 

Rober ""t, s & BODthroyd, 1972). 

Lé:<5 pl"uebas de patagenicidad indican que sÓlo 3 de los 40 

~i 1 d: Dlllas anal izados ocurren por' contacto di recto entre el 

fiIJCfoOt "g¿ulisrno patógeno y los t ejidos hospederos. Es necesario 

l" -e"iJ izat estudios .oás pr"ofundos que per-mi tan conocer" s i , en estos 

cc"'sus, 1 a penetr'aci ó n ocurre a través de apel~ "tLlr as natur" al es (e.g~ 

estolflas) o direc-Larr.ente a tt"" avés de los tejidc)s foliares. 

s~ conside,~a que la penetr'ación dir'ecta de las células 

~~l(jél"- I(l it.:as a t .. 'avés de Id cu'tlcula es l a vIa más Llti.liL~ada por" 

IlellliHotlus y I"IOIIg05 y es el único método en los parás1tos 

especi a liz a dos. En este caso se t-.-:..¡uiere de la "fol" mación de 

esi...t uclLu-as corno apt-esot- jas e hifas delgadas que perforen la 

cut icula (p.gr- ios, 1978). En l a penet r"ación directa a través de l a 

c"ticula, el desarrollo de las estructuras de infección puede 

ft d-t.:asat- si la membrana atacada es demasiado dura. Por ejemplo, 

el • .::dgunas var"iedades de cir"uelos se ha observarlo la aborción del 
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estj let~ de infeccIón de Esclerotinia., debido a la dureza o grosor 

d~ la ~uticula o de la epidermis CDimond, 1975). 

Se conuce que las estomas sirven de entrada a un gran nómero 

tle 1I0llgOS y bacterias que afectan el follaje. En ocasiones es 

Ilec~sario que los estomas se encuentren muy abiertos para que se 

dé ] a penetr-aci ón, por laque s6lo ocurre bajo ciertas 

cOlltliLiones ambientales (González, 1976). Se ha observado que la 

cunductividad estomática en algunos árboles tr-opicales como 

Br{)s¡,.u. alicastru., es mayor cuando la intensidad lumínica es 

alla, CJ.M. Ramos, como pers.) . Sería de interés investigar en 

qut:c! lIIed1<.Ja la infección foliar típica de esta especie en varias 

~~lvas de México (R. Dirzo, com.pers.> está deterffiinada por la 

Ih?lIehación por la vía estoo.ática. 

EIt sumi:l, aunque existe una gama de posibilidades de 

pt:c!tleltdCión al tejido hospedero, los patógenos foliares de esta 

Se! 1 va IIU pdt -eCell usar o haber adqui ri do tal es posi bi 1 i dades, si no 

qu~, ~or el contrario, parecen depender fl,ndamentalmente de la 

fddlllación que provee el daño mecánico de la herbivor1a (y -I:al 

vez de otros agentes de daño físico). Dada la incidencia de daño 

P"t fuJ ivoros el. esta selva (véase Dirzo 1984a, 1984b, 1987a; de 

la Cruz & Dirzo, 1987), las patógenos foliares parecen depender 

de UIl agente relativamente común, aunque no del todo omnipresente 

y tal vez impredecible en cierta medida. Claramente la 

i"teracción patógeno-herbívoro emerge como un área de gran 

i ntetés en el campo de las interacciones bióticas de .sistemas 

Ltopicales naturales. 

Con respecto al tiempo utilizado por los patógenos que 

pellett at -on a tt-avés de het- j das para producir los síntomas, a 

lt c\vés de las pt uebas de patogeniciuad se pudo curlacer que éste 

f ue de aproximadamente 4 días. En el caso de aquell~s patógenos 

yue penett-aran por contacta directa con las tejidas hospedantes, 
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lus I-)Ul.US datus obtenidas sugieren que el tiempo de manifestación 

¡J ahJgétlica es sitlli l at -. Esta última c:arac:teristica podría sugerir

u n L. i e¡--la gr-ada de especialización como par-ásitos ya que aquellos 

1-) a t ogelios que invaden di y-ect amente, en gener- a], prouucen 

est u~ turas especializadas (coma ya se explicó en párrafos 

alit~t- iur -es) 4 u e les pennilen pemtrar las células hospederas. 

CLJII respecto a la estimación de las tasas de infección (en 

lénuillos del área folia,.- infectada por- unidad de tiempo en 12 

@spec ies del sotobosque>, se obtuvo que la tasa de infección por 

~fa es inferior al 1%. Al hacer la comparación entre las épocas 

d~l a~o, se observó una gran variación en las tasas de infección 

elllre las 12 especies estudiadas: en algunas la tasa fue mayor en 

una época que en la otra, mientras que en l as otr-as especies no 

lIuu o di ·ferencia estacional. Sin embat-go, en global la tasa de 

-ir,fección pr-ooledio fue significativamente mayor durant.e la época 

seca (0.09) ~ue en la lluvi osa (0.03). Estas tasas resultan ser 

s imilares a las reportadas en estudios de herbivoria en bosques 

t r opicales. Coley (1983) por ejemplo, encontró para especies 

p icu,etas, una -tasa de herbivorla (porc:entaje de área foliar 

d a ñad a pat- d ía) en hojas mactLl ... ·as y jóvenes de ü.24 y 0.83%, 

t t2spectivacne nte . En especies taler-antes detectó tasas de ü.ü4% en 

hojas madut-as y 0 . 97"1.. en hojas j Óvenes. Como se puede observar-

las Lasa~ de da~o por herbivor r parecen depender de ]03 historia 

de v i d a de l a ~l dnta (o de at r ibutos rela~ionados a ésto) y de la 

edad fo l iar. De bido a que las doce especies a las que se les 

Illidi~ li::\ tas a de jnfecc:ión son todas r-elativamente fTI~S a ·':ines a 

la categut"ja de "tolerantes" 110 I?:::. posible definir, hasta ahora, 

e l e f ecto de l a h ist oria de vida, sobre l~ tas~ de infección. 

CoJey (1983) no etlcontt- ó una variación estacional en los niveles 

de daña foliar, en global para todas las especies estudiadas, 

aunque 110 presen-ta los datos correspondientes a la variación 

~5tac i nal para cada especie individualmente. En el presente 

estu io aunque se encontraron mayores tasas de infección en la 
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épULc:I ~~Cd, III,tba gt-an vat-iacÍón entr'e especies. Por ejemplo, en 

t-!sl-it:!c j es tal es como Astrocaryu. lIte,ideal-tu. y Salacia .egistophyl1a, 1 a 

lc:l.sa +ue significativamente mayor en esta época. En especies como 

Ap-lteléJI,dra aura1ltiaca, ,~hc)dospatha aff. weTtdlaTtdii y Die""ertbachia 

seYJ..úl"e, por el contrario, las tasas fueron mayores en la época 

de lluvias. Así se puede observar que existe una tendencia a que, 

~II lds especies con follaje muy duro (Jiménez, 1989), las tasas 

c..i~ s"feccióll sean Olés altas en la época seca, mientras que 

d4tJellds que presentan hojas con dureza frágil (véase Jiménez, 

1989) Id infecciÓn fue más rápida en la época de l luvias. No 

ubstallte esta lendencia se basa en un tamaño de muestra muy 

peque~o, por lo que se requieren estudios subsecuentes. En 

pd.t lic.:ular es necesario, dados los resultados de este estudio, 

defillir los aty-ibutos foliares que afectan la py'obabilidad y tasa 

de Infección, a través de la interacción triple patógeno-

li"=!t 1J1voyo- planta. 

EH plantas adultas del dosel se detectó un total de 53 

~11 d:oluas di er'entes. Al igual que en pI antas del sotobosque los 

eyelltes causales fueron hOllgos y cada síntoma fue originado por 

Ulld. o más patógenos. Es de interés el hecho de que los síntomas 

q._te afectaron al mayor nLllTtero de especies sean los mismos que en 

~l sotobosque (la clorosis y la pudrición seca afectaron a 27 

t:!spt:!c j es cada una, los puntos neet-ót i cos con halo cl oróti co a 17 

'l 1 d IleLTosis a 10 especies de árboles). ,Se observó que 5 

eSpeLJeS, Brvsiaum alicastru. CMoraceae), Cordia .egalantha 

(Bül-- aginaceae), Dussia IfteXiCa1ra (Leguminosae), Hectandra a11tbigerrs 

(Lauraceae) y Pseudol1tedia oxyph'lllaria <l'1oraceae), fueron . 
afeLladas POt- los cuatt-o sintomC\s anteriores. Se ha considerado 

4ut-! ell estas especies nómadas, la tasa de recambio y la vida 

medId foliar es intermedia. con respecto a las especies pioneras y 

tc..lercHltes extremas (Mar-tinez-RamCts, 1985). Es pr'obable que esta 

Latacterlstica facilite la llegada ylo establecimiento de una 

loayor diversidad de agentes patógenos, lo cual no ocurre en hojas 
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con vida cor ot a en d o nde las hongos patógeno s deben tener" 1 a 

capacidad de completar su ciclo de vida en poco tiempo. Al g o 

sOFp r enden t e fue e l hecho de que las 30 especies estudiadas 

mosh"aran algun ni vel de daño por patóg e n os. S i bi e n el 60'Y. de 

lds ho j as de cada especie estuvieron d a ñadas, el nivel d e daño 

por e specie no super o el IX. 

De i g ua l manera que en el sotobosque , no se encontró 

véwi a lJili d ad lelllPot-al en el porcentaje de hoJas infectadas ni en 

los nivel es de daRo foliar. Asimismo, se encontró una clara 

dSLlCi a c j ón entre el daño por" patógenos y herbi vori a ya que el 

56.8i. de las ho j as analizadas mostrar"on esta asociación y sólo el 

3i'~ del follaje se encont,t"ó dañad o exclusivamente por patógenos. 

En suma, a tt"avé s de este estudio se pudo conocer que a 

pesar de la gran cantidad de síntomas detectados tanto en las 

plantas del s o tobosque (17) como en las plantas adultas (53), 

sólo dos p ar e cen j ugar un pape l importante en ambos estratos por 

C Uclillo a la cantidad de especies en las que se encontraron y al 

porcenta j e de hojas que infectaron. La clorosis es un síntoma que 

afectó al 4 6% de las especies del s otobosque y al 9 0% de las 

especies de plantas adultas muest r eadas. Por otra parte , la 

pudri c i ó n seca afectó al 43% d e las especies del s o t obosql;-te y al 

90% de l o s árboles a n alizados. Aunq u e se conoce q ue en p lantas 

cu l tivadas las clorosis o pudrici o nes sec~s en el folla j e 

(causadas po r algunos hongos patógenos) provo can desde una 

reduccjólI e ll el tamaño de las semi llas (septor i osis d e l tlrigo ; 

Sar asala & Sarasala, 1975, tizón del maíz; Bruni, 1975) y pérd ida 

f o l i ar" (viruela de la alfalfa; Jauch, 197~, tiz~n tardío de la 

papa; Calderoni, 1975) hasta muerte de las partes aére as (viruela 

de la r'emolacha a z ucarer a; Jauch, 19 75), es probable que en 

...:ond i e iones natural e s na 11 eguen a darse ef ec·tos tan severos 

debido a la heterogeneidad tanto intr"a como interespecifica de 

las comuni dades vegetales. Si se consider a que aun bajo 

12 1 



c..UIIIJ j e j 01 ¡es agr i cDI as no todDs } os i ndi vi dUDs respondell de 1 a 

lid '",lIId lIidl jet' él al ataque por' mi croot-gani smos patógenos y en 1 as 

pul,) dLJ ulles donde con frecuenci a ocurren epidemias el gr-ada de 

~~vE:' l ' i dad v~r i a cDnsí der' abl emente e-ntr-e ] as pI antas veci nas 

(But dun, 1987), es posible que en sistemas no agricolas la 
. 

dIVi::!t!61ddd de tespuestas a las enfermedades delltl'o y entre 

espto'Li E:'S hC1spede-r as sea loayor- . En el caso del presente estudi o, 

S~ úbs~ vó una gran variaciÓn en los niveles de da~o causados por 

Ldda UIIO de los síntomas (J.P.) por individuo (0.02 a 2.69 en 

plallta5 del sotobosque) y por especie (1.00 a 4.63 en plantas 

adultas). El estudio de la variabilidad intraespecifica en la 

"';1I':>L.e~tibilidad a la infección es un aspecto que seria de gran 

illtf=!rés (tanto básico como aplicado), en L.os Tuxtlas el sistema 

~s pdlr licularmenle propicio para ello, dada la gran incidencia de 

~3atúgenos en pI antas que son susc&pti bl es de ser- clonadas (e.g. 

Araceae). Er, plantas adultas del dosel los niveles de daño 

Ldusados pOtO algLtrlos síntomas (e.g. agalla con halocloró-Ljco, 

clot"osis, necr' osis,puntos negros, puntos necrótic:os con halo 

L10túlico, pudrición seca) fueron m~s altos que en plantas del 

~otolJosque. Las factores determinantes de esta diferencia nos son 

desconocidos hasta ahora y mer'ecell estudio subsecuente. 

Le) ellor".ne cantidad de datos generados a par-tir de] presente 

estudio, abre una nueva perspectiva sobre la biologia de las 

S~]~dS, patticularmente en el área de interacciones bióticas:el 

j"l~dLtU ~~ los patógenos en las poblaciones de plantas, el papel 

4U~ juegall los insectos fitófagos de esta selva como , dispersores 

y / o irloculadores de patogenos, asl como la variación en los 

I¡iveles de da~o por patógenos con base en"las ~aracterísticas 

i lldivjduales de las especies hospederas, su química, histor'ia de 

vida, etc. La identificación de los agentes causales de los 

slntomas detectados permitirá conocer algunos aspectos sobre la 

Jillálflica de las poblaciones, el grado de especificidad por sus 

especies hospederas, mecanismos de dispersión utilizados y 
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l° €\.fuet illlientos olubientales de los patógenos. Es indudable que 

lluevas especi es de hong':Js patógen os se deser i bi r'án a par"t i r de 

lU5 aislamientos realizados durante el desarrollo de la pr"esente 

i llvesligación. Es de esperar que este tr"abajo básico sobre la 

ecoJ8gia de patógenos estimule estudios subsecuentes de utilidad 

p¿wa la c8mpt-ensión de la ecología y evolución de las 

inter-acci ones pI anla-patógeno-herbi' voro, en si stemas tropi cal es 

nal u toales y agt-i col as. 
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APENDICE 1 

IdSI1LiflcacjÓn de las especles de árboles y de plantas del 

=0; lllJl .... ~Ljlle '::<11a11.¿.:.oas dlwalite el esludi o. La Llave antecede 

al IILlllrDr·e de Id 8s(JE-cie y au"t..or, la familia se da ent.re 

ABPA 

ACDr 

f.)Nllü 

ANBU 

~,j lí· 1 

BOSE 

bR1'-11 

I ~AB r.;; 

elIjE 

Auu¿a pana",efls.is (Stalídley) I:::r · u~~off 8< Barneby 

(l'1t:?rI i spet lIlaCede) • 

Acalypha di~ersifolia Jacq. 

(Euphot biaceae) • 

Adlardtl1/t sp. 

<P<.1] ypodi aceae) • 

Arrrpelocero tlottlei (Standl ey) Standl ey 

(Ulmaceae) • 

A,dfll.triwf1 perltap;lyl1u-m (Aublet) G. Don. varo bo,.bac..ifolium 

(SchüttJ Mad. 

"Ar aceae) • 

Allthur iUl 171exile Schot t ·ssp. f lexile 

(Ar· aceae) • 

Aphl:landra elUrelllt faca (Schei tlw.) Lundell 

CA!:..afll h aceae) • 

Astrocar-yw" mex i caTlulR Liebm. ex Mar·t. 

(P.:.lmdv) • 

Bolb1tis berTroullii. (Kuhn e>: Christ.) Ching 

(PoI ypodi aceae) • 

Br05illlw, ali':.astruUl Sw. 

(/"Iat- aceat:?) • 

Call'ph,/llu. brasiliense Cambess. 

( Su t L i f er-ae) • 

Chi:tlllaed1.'rea tepE·}l]ote Li ebm. in Mart. 

<Palmae) • 
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COj 'le:: 

cusc 

~hSC 

LUGL 

CYRE.. 

DEAH 

DIOl 

DIDO 

UILU 

L r ':11:.: 

GUGL 

Cordia megalant/Ja BI ake 

(Bot-agJ.naceae) • 

(;om,anls schultesii Stand) ey e>~ R. Schul tes 

<Conll¿u--aceae) • 

Cosiüs sp. 

(l i ng ibe!" aceae) . 

Croc('/i sd,j~deanus Seh 1 dI. 

(Euphod..;.l aceae) • 

C,a~~eva tapia L. 

(Ca~pat dLe8e) • 

Cupi::tl,ia glabra Sw. 

(Sapindaceae) • 

Cyrrtl!opetalu.7Il baillm,ii R . E. F .... ies 

(Annonaceae) • 

C"¡'llometra retusa Br i tton 8< Rose 

(Leguminosae) • 

Delldropanax arboreus (L.) Decne 8~ Pi anchon 

(Aral i aceae) • 

Diospyros di9yna Jacq. 

(EbenaL:eae) • 

Dichapetalum dOTrnell-smithii Engl. 

CDichapetalaceae). 

Diplazium lonchophyl1uu Kunze 

f,Pl.JlypodiaceaE). 

Dieffehbachia sequln~ (L. ) Schott 

~At - ac: ae) . 

DlL:':sla mexicana {Standley) Har-fTls 

(LegufllinL1sae) • 

Euqenia sp. 

f.t1yl~taceae) • 

Fara~ea occidentalis (L.' A. Rich. 

(Rubi aceae) • 

Guarea glabra Vahl raza glabra 

(Mell aceae) • 

137 



11{~1 o 

IIE:..AP 

HICE 

INSP 

l [Sr-

LOSF-

t-)fJAC 

NEGL 

NEPS 

(jeDE 

OUCA 

ONUI 

( ,.;OB 

I-Iamelia longipes Standl ey 

(Hubi act:!ae) • 

Heliocarpus appendiculdtus Turcz. 

(riJ iaceae). 

Hippucraiea celastFoides Kunth in H.S.K. 

CHippocrateaceae). 

biga sp. 

(Legulllinosae) • 

Licaria sp. 

(Laur ac~ae) . 

LOI/c/wcarpus sp. 

(Legullljnosae). 

rtOl/stera i:lCU'fI?ifli':1i d G. f<och. 

(AraLede) • 

Necta¡,dra alllbiqel15 (Blake) Allen 

(LaLwaceae) • 

Hectandra globosa CAublet) Mez 

(Laur-acede) • 

Neea psychutrioides J. D. Sflli th 

(Nyc.ta!jinaceae) • 

Ocatea dendrodaphne Mez 

(Laut-aceae) • 

Odorttofle11ta callistachywD (Schl dI. &: Cham.) Kuntze 

(Acanthaceae) • 

Omphalea oleifera Hemsl. 

(El'phor-bi aceae) • 

Orlhiun oblanceolatum Lundell 

(Violaceae) • 

Paulli"ia .~laIJigf.!ra Schldl. 

(Sapj ndaceae) • 

P¿¡r atltes ü 1f;.'1/:;' icella~ it Lund4~11 

(M~wsj IldLeae) • 
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F'HGU 

F'Hl1~ 

PI1SC 

¡-'J.AE 

1-' i ¡. 1 

FO¡:.iR 

PSFA 

PSOX 

r'SSI 

¡'T¡-';O 

Q JSf' 

H{ l . T 

I-<:EGR 

Parago nia pyramidata (Rich.> Bur. 

(Big¡¡oniaceae). 

Philoden.jyofl guUiferum Kuntt, in H. D.I-:. 

(At aceae) • 

Phi loderrdyon ina.f!ljuilateru I Lí ebm. 

(At'dLc.. " e) • 

Philodendrofl scandens G. Koch & Sell 

(At'-aceae) • 

Pip~r aequale Vahl 

<Pi ¡.)e¡' acede) • 

Pleunmth(·dendYOrt linderái (Tur·cz.) 51 eumer' 

(Fla - ourtiaceae) . 

Poulsenia armata (Miq.) 5tandley 

(t1oraceae) . 

Pouter ia dw'ldndii (Standl ey) Baehni 

(Sapotaceae) • 

P s ychotria faxlucens Lorence & Dwyer 

(Rubiaceae) • 

Pseudolmedia o,'k'yphyllaria J. D. Smi th 

<t1at- ac:eae) • 

Ps~"chotria simiaru1If 5tandley 

(Rubiaceae) • 

Pt~r(jc.dr pus ,-oh/'" ii Vahl 

(L.t?gulliÍ nos ae ) • 

¡}ui:2r dr iL1l':' d i 'W/Ed.w is (L 1 ave) Vi scher~ 

( BombacC\ceae) • 

.-'}uarClYib,t;;,c; sp. 

' BolUuacaceae) • 

,'?al,dia pter'.1carpa Lor enc.e :< DW'y'er . 

(Hubiac..ea e) • 

¡;:eúdlardtia grat::ilis (H. ""endl. in Otto ~< Di elr·.) Burr'!?t 

ViU'. qr-acllior- ( Bu t- tel) H. t1oore. 

(PaJmae). 
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H Il-:.D 

E.GU 

RO,) 1 

SANE 

sr'ca 

SfDO 

lHSP 

lRBR 

IHNE 

lH¡A 

/~hi?d()spatlla C\f f. tve¡¡;}l¿wdli Schot t 

<At ac~ae) • 

RirH:Wl2'a guate.alel/::.is (S. W",tson) Bart.lett 

(Violaceae). 

Rollirtia ji-.rEmezii Saf f. 

(Annonaceae). 

Salacia megistophyl1a Standley 

(Hi~pocrateaceae). 

Schauer ia cal'ic¡,br<ictea Hi lsenb8ck & 1'1arshall 

(Ac éin lIlaceae) • 

Spathiphyllum coeh learispathw/t (Li ebm.) Engl. 

(Araceae) • 

Spigelia paJmer i Rose 

(Logani aceae) • 

Stelftl1ladertia dortliell-smithii (Rose ex J. D. Srni th) Woodson 

(ApÜL yliaCeae) • 

S';'Ttg.miwll podopllyllu711 Schott 

(At ac.ede) • 

Si1t<}o/,iu/Il aff. s,..:Jwttiallum vJelldl. e ' ; Sctlolt 

(At dce¿,.e) • 

Tetracera volubilis L. 

(D111elliaceae) • 

Thelypreris sp . 

(F"olypodiaceae). . 
Tr ichilia brevif lora Bl ake 8< StC\ndl ey 

(t1el i aceae) • 

Trophis .ex~caRa (Liebm.> Bureau in OC. 

(t10t" acede) • 

rradescarttia za/lortia (L.) Sw. 

(Colllllleljnac:eae). 
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APENDICE 2 

Lista final de las especies ffiuestreadas durante la estación 
de secas CA) y lluvi osa (8) de 1986 y 1987, can el porcentaje de 
¡JI antas y hojas infectadas por especie. 
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APENDICE 5 

Llsta final de las especies de árboles muestreadas durante 
la e~laLión de secas CA) y lluviosa (B) con el porcentaje d~ 
!¡üjdS ll.fectadas por- especie. 

CA) ESTACION SECA 

ESPECIE NUI'1. HOJAS /. HOJAS 1. P. RANGO 
ANALIZADAS INFECTADAS 

---- ------------------------------------------------------------
A [If_oA 157 85.99 1. 15 9 
AI'1I iD 150 42.67 0.15 = 25 
I:IHAL 151 77.48 1.40 5 
CABR 150 46.67 0.52 19 
(,(ll oIE 150 13.33 0.15 = 25 
CUSC 158 70.89 0.99 12 
C'·BA 150 67.33 0.85 13 
C"r'RE 164 96.95 1.09 10 
DEAI~; 9Cl r")-- 7""T 

.1_..). ~ •. .J 0.32 - 23 
Dlll'1E 151 43.05 0.45 = 20 
r- AUC 150 52.00 O <:C" ......... 18 
GU.3L 149 69.80 0.75 14 
.IALLl 129 ~'4. 11 0.44 21 
IIEAP 150 64.67 0.69 = 16 
IhlSP 190 95.79 1.59 ..,. 

oj 

1'!EA11 175 98.86 2.95 1 
NE-.F'S 150 38.67 0.45 = 20 
[lt°1OL 78 91.03 1.37 6 
rJHOB 14 ... 16.43 0.21 24 
!-'l 1. 1 lOO 26.00 ().33 'Ir") 

.Lo ... 

PüAR 213 99.06 2.25 2 
¡=oso x 156 80.77 1. 17 = '}-:r .L._' 
f"SI- ¡:., 105 22.86 0.32 8 
Fn~lt 147 67.07 1.20 7 
OU r- , J 162 88.27 1.53 4 
RIIED l't6 56.16 0.62 17 
'-1P¡1 le: 138 69.57 0.74 15 
SID8 145 45.52 0.69 = 16 
lE ,/U 157 70.70 1. (11 11 
lRI';IE 97 12.37 0.12 26 

fllTAL 4348 61.50 0.94 
--- -------------------------------------------------------------
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ESF'ECIE 

Continuación Apéndice 5 

NUN. HOJAS 
ANALIZADAS 

(B) ESTACION LLUVIOSA 

'lo HOJAS 
INFECTADAS 

I.P. RANGO 

_ _ o -------------------------------------------------------------
ABPA 104 82.69 1. 44 5 
Al"1I-IO 100 11.00 0.16 = 28 
BRAL 102 71.57 0.89 13 
CABH 100 31.00 0.31 26 
cm'1E 109 50.83 1.89 1 
t:OSC 105 85.71 1.7l 2 
CYBA 10¡) 45.00 0.55 19 
CYHE 121 99.17 1. 43 6 
DEAR 100 5:::;'.00 0.6:::- 15 
OUt,U::: 117 98.29 1.62 4 
FA L 100 48.00 0.59 17 
i.31jGL 102 29.41 (l. ::"~3 

...,C;-
,,-.J 

HALO 100 51.00 0.53 20 
I-IE:AF" 100 31.00 0.42 23 
11·JSP 104 78.85 1.02 9 

· NEA¡·1 1 ü-3 44.66 0.61 16 
NEr-' S 10<) 56."00 0.69 14 
OHül _ 101 49.50 0.91 12 
OROB 100 52.00 0.58 18 
PLLI 1 (JO 13.00 0.18 27 
POAR 101 94.06 1.68 -:r 

--' 
psnx 100 86.00 1.35 11 
PSFA 100 70.00 0.92 7 
P1RO 90 50.00 1.09 8 
QUFU 118 75.42 0.99 10 
F:Hl::D 100 15.00 0.16 = 28 
SANE 100 39.00 0.48 22 
sruo 100 43.00 0.51 21 
TEVú too 37.00 0.40 24 
TG:t1E l(H) 65.00 0.89 = 13 

OTAL -:';077 57.39 0.85 
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