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INTRODUCCION 

El aumento de la población y el crecimiento y expansión misma de la Ciu

dad de México, ha implicado la ocupación de grandes superficies para la cone

trucci6n de una infraestructura urbana en la cual, desafortunadamente, se ha 

omitido la planificación para el establecimiento de Areas verdee, e incluso 

se ha reducido la superficie de algunas de las existentes para ser utilizadas 

con otros fines. 

El uso de las áreas verdes en zonas urbanas es muy variado, ya que repre

senta una modificáci6n de las condiciones ecol6qicas de un sitio determinado y 

proporciona loe elementos necesarios para restablecer el equilibrio de una 

poblaci6n humana sometida a fuertes presiones cotidianas, principalmente al 

acalorado ritmo de vida impuesto por la gran ciudad. En la última década, la 

necesidad de que la Ciudad de MéKico cuente con m.is Meas verdea ha determina

do la creación de algunas de ellasJ las quo por su ubicación y t.uperficie abol!: 

cada resultan importantes para la ciudad. La creación do éstas áreas verdes -

ha seguido varios objetivos: la conservación de una tradición, la eatiefacci6n 

de necesidades de espacios recroativoa al aire libre y actualmente tratando -

de disminuir el creciente y alarmante grado de contam1naci6n atm6sferica de -

nuestra ciudad: asimismo) como roacci6n paico16qica para acercarse a un pedazo 

de la naturaleza aunque sea de manera transitoria {Gonz.!lez, 1981). 

De esta manera, el amor JlOr la naturaleza se ha incrementado en la pobla

ción citadina, originando que las autoridades responsables de las áreas verdea 

urbanae: se preocupen por la creación de zonas arboladas en la ciudad. Asi, -

las reforestaciones urbanas zo han convertido en una práetiea generalizada en 

toda la zona metropolitana. no obotante que los trabajos de inveati9aci6n y 

evaluación cuantitativa de sus beneflcios se iniciaron hace pocos af\oa. ~ctua! 

mente, los trabajos de investl.gaci6n sobre problemas ecológicos en Areaa urba-



nas se llevan a cabo para evaluar aspectos relacionados con el uso y manejo de 

las especies vegetales. En la mayoría de los estudios publicados en Máxico, 

se ha pasado por alto obtener información acerca de los indices de carqa míni

ma tolerable de usuarios seqó.n las dimensiones de cada parque, asi como lo re

ferente a procedimientos de regulación en cuanto al ntlmoro de visitantes. De 

~qui que preocupe que los escasos parques de la ciudad sean sobreutilizados y 

reciban un pertinaz y deplorable deterioro do su infraestructura y su veqota .. 

ci6n. 

De la vegetación urbana quizá sean los árboles las espacies con mayor di

versidad funcional, desempefiando un importantísimo papel en el equilibrio am

biental. Los beneficios que podemos obtener de ellos en el Aroa urbana son -

muy variados: pueden crear un espacio vertical do hasta 15 mJ prevenir y evi

tar la erosión del suelo ocasionada por el viento, el agua y la acción de veh! 

culos y peatones; disminuir y evitar las tolvaneras impidiento la diseminación 

de agentes contaminantes y patógenos, y funcionar eficazmente como flltros ae

rotransportadoros de particulas por su talla, superficie y radio do follaje; -

reducir la contaminación por ruido al difractar, reflectar, absorber o refle

jar las frecuencias altas por &UD ramas y troncos {Alvaroz, 19791 Pitt, ot al, 

1976; Macias, 1997; Tovar de Teresa, 1978). 

Sin embargo, el bosque urbano (formado por los árboles do las callee, ac!!_ 

ras, jardines, parques, etc.) se rige e influe'"lcia por la actividad humana pr.E 

pia del sitio en que se encuentra. Asi, el valor que éstos árboles poseen es 

muy diferente al valor que reciben esos mismos árboles en un bosque natural o 

en una plantación forestal, ya que en la ciudad ol árbol obtiene dicho valor -

en virtud de que se utiliza para mejorar y embellecer el lugar on que De encue!!. 

tra, aunque para ello tenga que soportar todos los factores adversos que los -

predisponen al ataque de plagas y enfermedades, dafiandolos, limitando su deaa-



rrollo e incluso ocasionando su muerte tempranamente (Benavides, 1989). 

A lo anterior debemos sumar que el enfoque de las autoridades responsablée 

de loe programas de reforestación es pensar que loe Arboles una voz plantados 

tienen la obligación de enraizar y crecer, independientemente do si la especie 

plantada fuá correctamente escogida, si so le va a regar en época de sequia, -

si se le dar.in tratamientos de poda, limpieza de maleza, etc., y no se prevé -

la acción de la ciudadanía inconsciente y mal educada que daña al arbolado -

(Sarukhan, 1901 ) • 

Por otra parte las especies vegetales utilizadas en la creación y refore_! 

tación de las áreas verdee urbanas no son en la mayoría de los casos las mAs 

adecuadas y mucho menoD las idóneas. 

En México ~ radiata fué tomado en cuenta como especie incomparable en 

planee de roforestacíón y particularmente excelente para el arbolado de áreas 

verdes urbanas en razón de su rápidez de crecimiento, porte y coloración del 

follaje. Desafortunadamente, estas calificaciones fueron dadas a priori, sin 

haber tenido en cuenta loe requerimientos minimos ambientales para su adapta

ción y crecimiento en zonas tan alejadas como lo es el D.F. y numerosas áreas 

del centro de la República, do sus áreas de dietribucién natural ubicadas en 

California, E.U.A. 



JUSTIFICACION 

Actualmente Pinus ~ D. Don es una de las especies arb6reas de mayor 

importancia en la Ciudad de México, por su número y amplia distribuci6n, con

tribuyendo en fonna importante a la compoeici6n de las Areaa verdee do la ciu

dad (Macias• 198"1) • 

En la ciudad de México el uso de esta especie se debió, espociflcamento, 

a los ccmpromisos contra1doe por las autoridades .~orrespondientea para la ro-.. 

forestación del D.F. en 1976, año on el cual se extendió su uso en el área ur

bana. Posteriormente, autoridades forestales vetaron su uso para la reforest!!_ 

ci6n de la zona urbana argumentando que en lao plantaciones realizadas con es

ta especie en distintos sitios de la República Mexicana ha presentado numero

sas enfermedades corno respuesta a las condiciones que enfrenta. Sin embargo, 

en la mayoria de las plantaciones realizadas no ha habido estudios quo confir

men o rechacen el uso adecuado do ~ radiata, y en el área urbana de la Ci,!! 

dad de México los estudios a este respecto son nulos. 

Se ha condenado su uso sin tener valoraciones precisas que demuestren la 

existencia o la naturaleza do factores negativos que influyan en el crecimien

to del pino, aparentemente la inadaptación ha ocasionado una mayor roceptivi-

dad a insectos nocivos y enfermodades diversas, sin que hasta el momento se C.2, 

nazcan ni los insectos que le dai\an ni las enfermedades que presenta y mucho .. 

menos los factores que las provocan. Es en este sentido que so planteó la ne

cesidad de conocer las condiciones de salud que presentan loo individuos de -

~ ~ que áun se encuentran en las áreas verdes do la Ciudad de K6xico, 

do los millones que fueron utilizados para la reforestación de las mismas. 



OBJETIVOS 

1.- Conocer las condiciones patológicas de ~ ~ D. Don, en las plant.,! . 

ciones urbanas del sur de la Ciudad do Máxico. 

2.- Establecer loe agentes bióticos y abióticos causantes de enfennedad en las 

plantaciones. 

3.- Determinar las especies de organismos fúngicoe asociadas al follaje de !!!,

~ radiata D. Don, para establecer su incidencia. 

4.- Incrementar la información existente de los trabajos de fitopatologia_en -

especies forestales introducidas en Areae urbanas. 



ANTECEDENTES 

- . caracterizaci6n biológica de la especie E.!!!!!! radiata D. Don. 

Se trata do una especie nativa de los Estados Unidos de Norteamerica. Se 

encuentra en el Estado de california 1 sobre la bahia do Honterey y en la actu,!_ 

lidad se distribuye en tres localidades: 

- swanton 1 al norte de la ciudad de Santa cruz, en donde ocupa una superfi

cie de 400 ha, en cotas inferiores a los 300 m; 

- al sur de la B4h1a de Honterey abarcando entre 2500 a 4000 ha, en cotas -

inferiores a los 300 m; y 

- en San Luis Obispo, Cambria, en una superficie entro los 810 y 1210 ha, y 

cotas inferiores a loe 110 m (Artoaga, 1983: Bonilla, 19861 Offord, 1964). 

El clima de la zona corresponde al de tipo meditérraneo con régimen de -

lluvia invernal. Debido a la cercania marina, la atmósfera es húmeda y hay --

abundancia do nieblas. De manera general l~ temperatura ambiental tiene poca 

variaci6n durante el ai'lo (Arteaga, op.cit.: Arteaga y Etchevere, 1988¡ Vela, -

1986). 

El crecimiento rn.§s activo del pino ocurre de febrero ;, junio, cuando hay 

una temperatura media entre los 110 y 16ºC. Su tolerancia a la luz se ha obse!_ 

vado que corresponde a la de sombra bastante tupida, que le permito formar de!!. 

sos bosquetes en los claros de los rodales (Bonilla, op.cit.) 

La profundidad del SUC?lo e5 un factor importante para su crecimiento¡ ne-

casita al menos 25 cm de profundidad para su establecimiento. Al parecer las -

condiciones de humedad del suelo son mAs importantes que la calidad del mi.amo. 

Ae1 su crecimiento óptimo se encuentra en suelos de textura franco arenosa o -

franco limosa con una profundidad de 100 a 230 cm o mAs, y se restringe en aqu~ 

llos con monos de 60 a io cm de profundidad. La especie no crece bien an suelos 

muy pedregosos o mal drenados, o nruy arenosos y sin adecuada aireación. Igual

mente, loe terrenos pantanosos o continuamente inundados, o loe frecuentemente 



inundables, no son adecuados (Arteaga 1 op. cit; Bonilla 1 op cit; Vela 1 op cit). 

Sus requerimientos nutricionalee no son elevados, y se considera buen ni

vel de nutrici6n si en el análisis foliar se obtiene 1.6\ do Nitrógeno, 0.1\ -

de Fósforo, 1.1\ de Potasio y 0.11\ de Manganeso. También es inportanto la ac.!!. 

mulación de materia orgánica en la superficie (Artcaga 1 op cit). 

El crecimiento es r.§p1do 1 pero en sitios pobres culmina en altura a los -

15 aftos 1 en sitios de buena calidad se mantiene durante 30 a 40 años (Vela, op 

cit). La floración de la especie se produce a f!nes de invierno y principios -

de primavera. 

Esta especie se caracteriza por presentar ramas do inserción oblicua durB!!, 

te su etapa juvenil, lo cual le da un porte erecto. Las agujas tienen una col~ 

ración verde brillante, son largas, con rnArgen fuertemente dentado y persisten 

en el Arbol hasta 3 6 4 años. 

Se supone que es una especie residual del Pleistoceno, periodo en el cuill 

debido a los grandes cambios climAticos operados, quedó restringida a la costa 

de California. Ello explicarla por qué al ser extraída de su área natural para 

eu cultivo, cuando se encuentra condiciones ecológicas favorables se desarrolla 

vigorosamente. Esta cualidad le di6 en algunas ocasiones y localidades ol ca

racter do especie de alto valor forestal (Bonilla, op.cit.; Vela, ,2E.cit.). 

El pino de Montoroy o Pino Insigne, como vulgarmente se le conoce, ha sido 

profusamente utilizado en todo ol mundo con distinto9 fines, como en el aprov~ 

chamiento de la madera para pulpa do papel, establecimiento de cortinas proto.!: 

toras contra vientos 1 recuperación de suelos erosionados, construcción de ca

sas 1 hasta como Arbol ornamental de parques y avenidas. Los principales paises 

en los que ha sido utilizado y prosperado sus plantaciones han sido Nueva Zel8!!_ 

da, Chile y Sudafrica. 



lntroducci6n de Pinus ~ al pais. 

El movimiento de la especie ao remonta a la dlieada de loe afioe 30 1 habién

dose establecido en una plantaci6n al sur de la Ciudad do Pachuca 1 Estado de H! 

dalgo, con el propósito do proteger a la ciudad-contra fuertes· vientos.y al SU.2, 

lo contra la erosión (Bonilla, SE• cit.). 

Los principales Estados de la República en los que se han realizado plant!!_ 

ciones con esta especie para conocer su adaptación y utilizandose en planbacio

nes de protecci6n o como ornamental son: Aguascalientes, Baja California Norte, 

Chiapas, Guanajuato 1 Durango, Jalisco, Michoac6n, Horeloo 1 Nayarit 1 oaxaca, PU! 

bla, San Luis P0tos1, Tlax.cala, Voracruz y Zacatecas (Arteaga, !?E• ili.i Doni-

Ua1 .e.E.· ill·l. 

En las inmediaciones deÍ D.F., las principales plantaciones realizadas han 

sido las siguientes: de 1967 a 1977 se realizaron trabajos de recuperación de -

suelos erosionados, cubriéndose una superficie de 3741 ha, en las laderas de -

loe cerros Tolap6n y TlAloc, en loe municipios de Chalco e Ixtapaluca, Estado -

de México. Este programa utilizó distintas especies entre las que so incluyó a 

E_. radiata. A partir de 1976 so incrementó la plantación de eota especie por su 

buen desarrollo, a pesar del problema causado por roya (Cronartium sp.). Hasta 

1986 se cubria una superficie de 6000 ha (Artoaga, El!· ili·; Bonilla, ~· cit.). 

La interesante información d;:ida por Bonilla (1986) refirió las siguientes 

situaciones; en el Distrito Federal la utilización do ~ ~ comenzó en 

el af\o 1976 1 cuando ante los problemas alarmantes de deforestación por efectos 

de incendios forestales, talas inmoderadas y contaminación en la zona sur del -

D.F. 1 la Subsec.:.-otari.:1 Forestal y de la Fauna inició un programa do reforesta

ción a lo largo de la carretera que circunda la Serrania del Ajueco 1 cubr1óndo 

una superficie de 90 ha y utilizando las siguientes especies: CUpreesus spp. 1 -

~ ~' f· michoacana y E· ~· Al año siguiente la continuación 



del programa. determinó la reforestación de una superficie aproximada do 170 haJ 

habiéndose ):llantado cerca de 4tJO 000 Arboles. Aunque el programa se ha seguido 

llevando a cabo, se deecontinu6 la utilización do Pinus ~ por presentar 

fuertes problemas de adaptación y sanidad. 

Ese mieroo afto, el D.D.F'. desarrolló el Programa de Reforestación del D.F. 

llevado a cabo por la Comisión del Desarrollo Agropecuario. Dicho programa co~ 

templó la formación de un cinturón verde que rodeará al Distrito Federal y que 

fuera la base para un plan de recuperación ecológica del Valle de México. 

En 1979 se plantaron 15 millones de árboles de distintas especies, de los 

cuales ol SO\ correspondieron a Pinue ~· Las delegaciones donde se trab~ 

j6 (11 de las 16) fueron: Milpa Alta, Tlalpan, Xochimilco, TlAhuac, Iztapalapa 1 

CoyoacAn, Benito Juároz, Cuajimalpa, Miguel Hidalgo, Iztacalco y G. A. Madero. 

En loe anos siguientes se han efectuado trabajos de reforestación en la -

Sierra de Guadalupe, Desierto do los Leones, Acopiaxco y Cerro de la Estrella; 

as! como en parques y jardines de la Ciudad de México, sin que hasta el momento 

hayan sido evaluadas estas plantaciones. 

Enfermedades que afectan a la especie. 

En su habitat natural el ~ radiata es afectado sevoramento por diver

sos agentes do deterioro o enfermedad. No obstante, so reproduce vigorosamente 

en una amplia variedad de suelos y condiciones clunát1cas. Los efectos del ~ 

hiante y lao enfermedades aparecen después do establecidas las plantaciones, d_! 

ftando su crecimiento y longevidad (Of!ord, 1964), 

En las tres áreas do distribución natural mencionadas, existen importantes 

diferencias en cuanto al terreno, la exposición y la vegetación presente, las 

cuales se reflejan en la clase y predominancia do las enfermedades, 

As!, en Carnbria y Montorey 1 California 1 ol pino radiata pro~enta la agalla 
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del oeste (Peridermiun ~) y el.muérdago onan.o .del oeste (Arceuthobium -

campylopodwn). Estas dos entidades bi6ticae provocan las enfermedades que pred.2. 

minan y dañan a los árboles de esta especie en todas sus edades (Offord 1 Be· -

cit.). En contraste, en swanton, Cal., no existe muérdado enano y la incidencia 

de roya es menor. 

En el cuadro 1 se muestran las enfermedades predominantes en el área do 

distribución natural y las diferencias de incidencia en cada una de ellas. 

En su área natural se han enlietado hasta 72 patógenos que atacan a f!m:!! 

~ (Offord, SE.· E!!·; Hoptin9, 1974). Asimismo, so han reportado más de 

100 especies do hongos asociados con enfermodades y alteraciones de la madera 

de esta especie, calificando a osos hongos como parásitos facultativos o mico

rriz6genos (Salinas y G6mez 1 1975; Gonzáloz, E.e.· cit.). 

En las enfennedades de semillas ~e encuentran varios géneros de hongos que 

provocan grandes pérdidas de su área natural. Entre ellos dos tacan: Asporgillus 1 

Giocladium, Monilia, ~' Penicillium, Pullularia y Rhizopus (Offord, .22· _ill. 

Hepting 1 .21?·...E.ll.·). 

Respecto a las enfermedades foliares 1 al pino radiata se le conocen pocos 

patógenos asociados que sean considerados importantemente dañinos. En su habitat 

natural las enfermedades foliares más sobresalientes o potencialmente daiHnas -

son las causadas por los hongos: Coleosporium madiae, Hypodermella ~' -

Hvpoderma podatum, Lophodermiun pinas tri y Naüm<icyclus ~l siendo 6ste úl ti, 

mo al parecer ol más dañino en las tres áreas nativas (Offord, 22· cit. i Hepting 

El!· ill-l. 

De las plantaciones realizadas en México, son pocas en las que se haya -

llevado a cabo una evaluación sanitaria. En el Estado do México, en 1976 1 se r!! 

portó la presencia de ~ sp. y se han indicado serios problemas do ata

ques de plagas y enfermedades en las que destacan respectivamente Dioryctria sp. 



CUADRO l.- DATOS DE 5 TIPOS DE ENFERMEDADES PREDOMINANTES SOBRE 

Pinus radiata EN LAS AREAS DE DISTR!llUCJON NATURAL. 

·P~EüOMINANCIA 

Enfermedades ,'de 
ra1= 

Pudrición del dut·C\men 
y otras enfermedades 

Eniermeciades de fot l C\je 

t'1uerdcJqo enano 

2 

l. - tn1 et·meaaaes menos p1·eaom1nantes 

Enfermedades intermedias 

3.- Entermed~des mas predominantes 

Fuente: Offot·d, 1964. 

3 

z 

3 

2 

Camtir1a 

2 

- 3 
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y Cronartium sp. (Salinas y G6mez, ~· ~.). 

En ZocotitlAn, Estado de México, a poco de ocurrir granizadas se reporta

ron infecciones de Diplodia sp. en plantaciones de esta especie de pino (Boni

lla,~· m.>. 
Respecto a la presencia do insectos, en la plantación de "Loma Linda" en -

Tulancingo, Hidalgo, so informó de la presencia de un defoliador (Arteaga, ~· 

cit.). Otra plaga encontrada fué un insecto chupador dol gánero Aconopbora el 

cual causa la docoloraci6n del follaje y puede llegar a ocasionar la muerte del 

árbol (Arteaga, ~· cit.¡ Bonilla, 2E.· ill·). 

Del estudio realizado en las plantaciones de f!E.._~ ~ en el Desierto 

de los Leones, quedo comprobada la infección por Dothistroma ep., alln en las -

agujas del año corriento de crecimiento (Alvarado, !!.! al., 1986). La eintomato

logia esta dada por la presencia do pústulas rojizas en las agujas asi como una 

franca fragilidad acicular. 

Pcdraza, ( 1983} citado por Bonilla ( 1986) y Arteaga y Etchevers ( 1988), -

realizó la evaluación dasométrica de ~ ~ (entre otras efectuadas en -

la zona oriental del Valle de México), encontrando una altura promedio de 3.42m 

y diAmctro promedio 2.22 cm 1 con ataque do plagas y enfermedades. Esta planta

ción se roaliz6 durant.e los años 1913 a 1916. 



N 

+ 
5 

FIGURA 1.- Distribución de las áreas de estudio en el sur del D.F. 

1.- Glorieta Adolfo Ruiz Cortinoz 
2... Estacionamiento de la Facultad de Ciencias 
3.- Parque Deportivo Jos6 Gorostiza 
4.- Parque Ciudad Jardin. 
s... Parque Deportivo Clark Floras 
6.~ Av. Ria M.ixcoac 
1.- Parque La Bombilla 
8.- Glorieta de Villa Coapa 
9.- Camino Central Hilpn Alta. 
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Parque Deportivo Josli Gorostiza. Col. Barrio de Santa Catar~n~~ De~.eqa<::_i6n 

Coyoacán. Ubicado adyacenternante al vivero central de Coyoacán en~ ~1 .. ~g_Ulo · -

que forman las calles de Melchor Ocarrpo y Guillermo Páre~ .v_a1~·~z~.~ .. ~~-1 "~on_una. -

superficie de 13 1 230 m2 .- -· - ,o-

La vegetación arbórea de este parque comprende, ade~s _de -;~~t~~-:~~:--:n ª.! 

tuio (Pinus ~) 1 las especies Liguetrum Íaponi~um _( .b-®no),. ~ sp. -

(fresno) y ~ sp. (palm<l yuca). 

Parque Ciudad Jardín. Col. Ciudad Jardín, Delegoci6n CoyoacAn. Constituye 

una ancha franja, a lo largo de la calle Jacarandas, entre las callee Copa de 

Oro y Calzada do Tlalpan, cubriendo una superficie de 10 1 239 m
2

• 

Parque Deportivo Clark Flores. Col Avante, Delegación Coyoacán. Ocupa una 

superficie de 51 ,013 m2 en el perimet.ro formado por la .Av. Santa Ana al N; Cal-

zada de la Virgen al s, SE y SW¡ Piedra del Sol, al EJ y cierra en Angulo hacia 

Av. Canal de Miramontes, al W. 

El parque cuenta con zonas de jueqos como canchas de fútbol y basquetbol. 

Los individuos de Pinus ~ plantados en el ax.tremo occidental del parque, 

entro Calzada de la Virgen y Retorno 22, forman un pequeño bosquete do aproxinl_2 

damento 50 individuos do casi la misma altura. Otras especies que so encuentran 

en la localidad son: Cupressua sp. (cedro) y Eucalyptua sp (eucalipto) ,siendo 

la especie JMs abundante ~ ~-

Av. Rio Mixcoac. Col. San José Insurgentes, Delegación llenito Juárez. Se 

ubica entre la Av. Insurgentes Sur y Av. Revolución (Circuito Interior). Abarca 

una superficie de 15,898 m2 . Los individuos de~~ se encuentran en -

forma lineal a lo largo de 1 camellón. 

Parque La Bombilla. Col. San José Insurgentes, Delegación Alvaro Obregón. 

So ubica entre las Calles de J.M. Prior al s; cacmen al SEJ Av. Insurgentes Sur 
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al NW; La Paz al NJ Chimalistac al W. Abarca una superficie de 9, 860 m2 y fué 

disei\ado en tri&ngulos de vegetaci6n. 

Glorieta de Villa Coapa. Col. Villa Coapa, Dolegaci6n Xochimilco, Hace ce.!!. 

tro de convergencia de Av. Miramontas y Periferico sur, y esta atravesada por -

los limites dolegacionales de Tlalpan y Xochimilco. Hasta 1988, abarcaba una s~ 

perficie de 33,287 m2 la cual fuó reducida por la const.rucci6n de obras viales. 

Camino Central Milpa Alta (Circuito A), Delegación Milpa Alta. So ubica -

en el Pueblo de San Pedro Atocpan, Barrio Nuchtla, ocupando una superficie de 

2,275 m
2 • Los árboles se encuentran a ambos lados de la Av. Hidalgo y bardean -

una zona de sembradíos Centre Av. Hidalgo al N¡ Independencia al S; Tláloc al -

W y Nii\os Héroes al E) plan~ados en cepas de aproximadamente 60 cm por lado, y 

circundados por pavimento. 

MUESTREOS 

Dado que en las áreas verdes urbanas la distribución de la vegetación esta 

sujeta a las disposiciones y caprichos del hombre, se han provocado distribuci2 

nos muy heterogeneae, lo que limita el uso de mótodoe do muestreos eistom.lticoe, 

por lo que el tipo de muestreo utilizado para evaluar los Arboles de ~ ~ 

~ en las áreas verdes en las que se trabajó tuvo que sor al azar. Do oeta mane-

ra se estableció un número minimo de muestra de 1 O individuos por localidad, ya 

que el nlimcro de ellos varia grandemente de una localidad a otra. 

A cada individuo so le aplicó un censo fi tonani tario siguiendo el formato 

creado para ello (Anexo 1), en el cual se incluyeron datos de altura, edad, diá-

metro del tallo, daño en el follaje y ramas; presencia y tipo de insectos con -

caracter de plaga, asi como observaciones generales de las condiciones de la 12 

calidad, _en donde se evaluó, cualitativamonte, los aspectos referentes a: campa!:. 

tación del suelo, hUmedad del sustrato, cubierta vegetal¡ aa! como la afluencia 
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vehicular circundante y afluencia de visitantes al área ve~de. 

Para conocer la edad de los individuos, se contaba el.número de ramifica-

ciones del tallo que corresponden respectivamente a un ai\o de crecimiento, con-
~. ; .. · -

forme a la idea de que en estado jóven muchas especies d1.. coníferas' producen -

anualmente un verticilo y que la distancia entre loe verticilos representa el -

crecimiento durante un afl.o CKirchner, 1982). 

Para conocer la altura de los individuos se procedió tomando .la·l9ctura en 

forma directa hasta una. altura de 2.0 m1 por encima de este ·va1or la medición -

fuá de manera indirecta. 

Respecto al diámetro del tallo do cada 6rbol, se utilizó una cinta dilune-

trica, la cual se colocaba inmediatamente debajo de la primera rárnificación vi-

sible. Este criterio se utilizó intentando tener uniformidad en la torna de datos 

ya que no todos los individuos prosontaban la misma altura -aproximadamente- ~i 

aan en la misma localidad, lo cual impide tomar la lectura en forma convencio-

nal, os docir a la altura del pecho (DAP). 

Con base en los dos últimos valores obtenidos, se calculó el coeficiente -

de crecimiento de cada pino, ol cual manifiesta el crecimiento del arbolado y -

se obtiene dividendo la altura entre el diametro (cociente altura/diametro). 

Las colectas del materi<ll para estudio fuó exclusivamente follaje. Para -

evaluar el follaje de Pinus ~ se procedio de la siguiente manera: se exa-

minó toda lcl copa del árbol, da manera unifonne, pero con atención particular 

en las partes quo presentabcJn mayor daño. Los síntomas a considerar en las agu-

jas fueron: manchados (considerados como coloraciones anormales), necrosis y --

arnarillamiento. Las agujas so colectaron en bolsas de poliótileno y fueron lle-

vadas al laboratorio para su exámen. 
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TRABAJO DE LABORATORIO . " '. . -, ~ 

El ~abajo dá·.-._1atiOratÓ~io __ cc:>nsiSti6 en el aislamiento e· identificación. de 

los organismos fungoso!:!' aB~C-~adOs al· follaje de Pinus ~· 

El· tratamiento ·aplicado- a las muestras fué el siquiente: ··. . ·' 

1.- Todas-.i~~-··ag~j;as-.d~iectadas se aqruparon de acuerdo con la intensidad del 

.sin toma presen~e, cBlificada dicha intensidad como "incipiente 11
, "intermedia" 

--- ·-·- -
y· "avanza~a''.· 

2; ... :o& ·1a·S-primer~s dos categorias se formaron dos subgrupos: uno para tratll!, 

se- hacierldo: porciones de las agujas de aproximadamente 1 cm de longitud. Estos 

osP~cimenee fueron desinfectados superficialmente por inmersión en solución de 

~ip~~or_ito- de_sodio al 10\ durante 3 minutos. Posterioi;nonte enjuagados tres 

.veces sucesivas con agua destiladas esterilizada. Esto con el propósito de pr.2 

piciar la eliminación de los organismos saprobios adheridos superficialmente y 

permitir al desinfectante actuar tiempo suficiente, sin lesionar la viabilidad 

del patógeno. El exceso do humedad se eliminó con papel filtro esterilizado -

para prevenir interferencias del agua con el desarrollo de los patógenos • --

(Aqrios, 1987). 

3.- Este material se colocó en cajas de Petri con medio de cultivo sint6tico -

Papa-Dextrosa-Agar para cultivo de microorganismos, el cual so prepara de la s,! 

guiente manera: en un litro de agua destilada, se agregan 40 g de medio de cul-

tivo, se disuelve y calienta a la llama dejando hervir por 1 min. Se retira del 

fuego y tapando el matraz con algodón y papel aluminio se esteriliza en olla de 

presión a 15 lb {1200C de temperatura) durante 15 minutos. Posteriormente so d!_ 

ja enfriar hasta que prosente una temperatura tolerada por las manos y se vicr-

te a las cajas de Petri previamente esterilizadas y cerca de la lumbre del me-

charo. El medio se deja enfiar hasta que solidifiquo. Estas cajas se colocan 

en la estufa de cultivo durante 24 hr como prueba de esterilidad, antes de ser 
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usadas p~a · 1.a-. ~ie.~r_a: d~~;~i·C~~~rgm;iismoS·. Todo e.l procedimiento se 118v6- a cabcl 
.. : . ,- -, -. ' ~ '.. -.- . ··'. ' ;·. ::· . 

en con~i~i~~Bs" -~~'.-- á:~~~ci~-~-con·ti~1ad-~. 
~--Pára· r~áüz-ar·_)a~ si~mt>ra de -l~s agujas en las cajas de Petri con medio de 

cultiVó· s~·;prOé~Cúa'~-d~--i~·aig-~-iGnte ffianera: en el cuarto de siembra, previamen

-~~- ~~~-~~tj_~-~~~·.:·::·r: --~~·~~¡n·f·~~~aba la mesa de trabajo con alcohol al 10\ o cloruro 

de metil~>B.~_n!.~~·-_)\~-icl lumbre del mechero se colocaban 5 trozos de agujas por 

·-~':'j~' ~~~-p~~~i.~~e· ~Ílera· equidistante. Estos trozos se cOlocaban con la ayuda -
--:· -- ·- .:-, .-

: ~~ p~n_z~s._.~~~-- siembra previamente desinfectadas. Una ve:t sembradas las agujas, 

se __ pame~~~-~ las tapas y se cerraba la caja con maskin-tape. Las caJas asi sem

bradas, se colocaron en la astuta de cultivo a tempertltura constante de 2snc: p~ 

ra su 1ncubaci6n, durante 3 a 5 dias. 

4.- El segundo subgrupo de muestras {sintomas "incipientes"), despu6s de haberse 

desínfoctado se colocaron en cámaras húmodas, con el fin de provocar ol creci-

miento fungoso en el propio tejido o sustrato natural. Después de 7 a 1 O dias -

de incubación a 24ºC las ilg'Ujas se pasaron a cajas do Petri con modio do culti-

vo (PDA) y se incubaron a temperatura do 24ni:, durante 7 dias. 

S.- En todos los casos en los que se evidenciaron crecimientos fungosos a partir 

del tejido vegetal enfermo, se realizaron aislamientos y purificaciones de los 

organismos por trasplante a nuevas cajas con medio de cultivo; para proceder a 

su identificación, con el seguimiento de las claves do Darnott (1960). Posterio!, 

mente, al 7Q dia de siembra, se tomaron los datos macroscopicos y microec6picos 

necesarios para la determinación del género y en algunos casos de la especie. 

Las técnicas de obsrrvación fueron macroscópicas y microscópicas; la macro!!_ 

c6pica consistió en la toma do datos de las caracteristicas observadas a simple 

vista; es decir, lo correspondiente a las caracteristicas do las colonias desa-

rrolladas, en cuanto a aspecto, color, consistencia y grado de crocimiento. 

Las tócnicas microscópicas comprendieron la elaboración de proparacionos -
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fijas, de las cuales se pudieron registrar las caracter!sticas do esporas e hi

fas en cuanto a su longitud y grosor, forma, tamaño, septaci6n, ornamentación y 

otras particularidades, todo lo cual sirvió para la identificación de los orga

nismos, con el auxilio de las claves especializadas, como ya so monci6n6. 

Para locirar la identificac16n de las especies se contó con el apoyo del LE, 

boratorio do Micoloq1a del Instituto de Biología de la UNAM. Aqui, la identifi

cación de las especies de hongos, principalmente del género Alternaría se llevó 

a cabo por medio de la clave propuesta por Ellis 1 1971. 



RESULTADOS 

Se muestrearon un total de 4 parques, 3 camellones y ,2 glo~ietae. Cá.da lo"'.' 

calidad se visitó al menos 2 veces en un año, para verifiéar~ i~s va'.riacÍ.6nes ·d~ 

mantenimiento asi como la incidencia de daños. 

CONDICIONES GENERALES DE LAS LOCALIDADES MUESTREADAS. 

Glorieta Adolfo Ruiz Cortinez.- La cubierta vegetal es adect.ilida, '1.i~hllnitdad 

del sustrato regular y la frecuencia de podas escasas. La afluencia de visitas 

es nula y·el flujo vehicular es continuo y excesivo. 

En cuanto al censo sanitario aplicado, se obtuvieron los siguientes datos: 

alturas entro 2.0 y 2.5 m, edad de los pinos fluctuante entre 4 y 9 años, dia-

metro de tallos de 3.7 a 6.8 cm. Los slntomas encontrados fueron hojas rojizas 

(presentes en julio princ1palmonte) a amarillas grisAccas (mayo), as! corro hojas 

secas. Loe daños encontrados se remiten a gran cantidad de polvo en el follaje, 

tallos con evidencia de resinosis 1 agrietamiento, tumoraciones y costras corti-

cales. 

Estacionamiento Facultad de Ciencias.- El áraa esta rodeada de asfalto y -

existo poca alfuencia peatonal aei como poca alfuenc1a vehicular. La poda del -

arbolado no es frecuente 1 la cubierta vegetal es regular y la humedad del sus-

trato regular. La altura minima del arbolado es de 1.1 m y la mAxima de 6.5 m. 

Les sin tomas en el follaje son manchados. Los daños en el tallo oon tumoraciones 

y enrr6llamionto de la raiz por consf:lrvar la bolsa do envase. 

Parque Deportivo Jasó Gorostiza.- Corno el parque cuent.i con juegos dcporti-

vos en la zona central, cato ocasiona una afluencia humana muy grande y el con-

siguiente efecto de una acelerada compactación del suelo, que en algunos sitios 

se manifiesta con escasez do cubierta vogctal. No obstante, de manera general 

la localidad cuenta con cubierta vegetal y humedad del sustrato adecuadas. No -

existe afluencia vehicular y el mantenimiento a la vegetación se puedo conside-
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rar adecua'do. 

Del censo sanitario aplicado al pino, se obtuvieron loe siguientes datos: 

al~ura máxima de Sm; edad entre'4 y 10 ali.os; diAmetros del tallo entre 3.5 a -

7.0 cm.en i0dividuos de 9 aifos de edad; gran cá.ntidad do follaje soco retenido 

en las ramas. Los síntomas en ol f~llaj~ fuer~i:i: hojas decoloradas, puntas ro

jizas y agujas manchadas. En el tallo el dafto ·ae presentó como agrietamientos 

y costras en la corteza. 

Parque Ciudad Jard!n.- El mantenimiento y rieqo en la localidad puede ºº!!. 

siderarse adocuadoe; la cubierta vegetal es aceptable, las podas no son muy fr!!_ 

cuentes, el flujo vehicular es excesivo pero la afluencia peatonal escasa. 

El censo sanitario indica alturas de 4 a 9 m; una variación de edades de 

7 a 11 años; diametros de tailos de 6.2 a 8.4 cm. Los sintomae en el follaje --

comprenden decoloraciones, amarillamientos y manchado rojizo. Los tallos prose!!. 

tan ademc1s arrosetamiento verticilar, agrietamiento, tumoraciones, resinosis y 

encostramien to cortical, asi como pórdidas de simotria. l 

Parque Deportivo Clark Flores.- El mantenimiento de la localidad es muy do

ficiente, encontrándose el crecimiento de la hierba hasta de 50 cm¡ sin embargo 

las podas on los árboles llon muy frecuentes. El flujo vehicular es nulo poro la 

afluencia de visitantes es muy alta. 

En el censo sanitario se encontró una variación en altura de 5 a 7 m; la -

edad fluctuante entre 7 y 12 años, el diarnetro del fuste entro 7.6 a 9. 7 cm. Loo 

síntomas en follaje se presentan como decoloraciones, manchados, puntas rojizas 

y mordeduras por insectos. •Los tallos presentan tumoraciones, agrietamientos, -

resinosis y crecimiento de ramas hacia abajo. 

Av. Rio Mixcoac.- La cubierta vegetal es adecuada asi como la humedad del 

suelo, las podas no son continuas y se considera un adecuado mantenimiento a la 

vegetación, La afluencia peato;ial es nulo y el flujo vehicular es continuo y o~ 

cesivo. 
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Del censo sanitario se anotaron alturas no mayores de 3 m; edades entre 2 

y 6 aftoe; diametros de tallos de 3.2 a S. 7 cm. El follaje presenta gran cantidad 

de polvo, dando un aspecto verdo oscuro al arboladoi además hay decoloración, -

manchado y puntas foliares rojizas. Los tallos frecuentemente presentan corteza 

costrosa y todos con escurrimientos resinosos ya secos. 

Parque La Bombilla.- Se considera que tione un mantenimiento regular, con 

padae frecuentes al arbolado. La cubierta vegetal es escasa, el suelo presenta 

fuerte compactación y escasa humedad. La afluencia peatonal es alta, intensifi

candoso loe finos de semana. El flujo vehicular es excesivo, particularmente -

por haberse instalado, hacia el lado do la Av. Insurgentes, "bases" de tranepo!:_ 

te colectivo, pero dadas las dimensiones del parque los individuos más dai\ados 

se localizan sólo en las orillas, es decir en los bordes del parque. 

Glorieta Villa Coapa.- Las condiciones gonerales de la localidad son do -

adecuada cubierta vegetal y humedad del sustrato. La afluencia peatonal es cot.!_ 

dianamente escasa, pero se incrementa loo fines de semana. El flujo veh!cular -

es continuo y sólo en ciertas horas del dia es excesivo. En cuanto a la vegeta

ción arbórea, domina ~ ~ formando aqrupaciones do 50 individuos apro

ximadamente. 

Respecto al censo sanitario aplicado, esto indicó alturas que var!an de --

2.0 a B.O m; la edad do los individuos fluctuante entro 4 y 10 aiios y los d1ám~ 

tros de tallos de 2.0 a 7.8 .cm, Todos presentan gran cantidad de follaje con -

abundante deposición do polvo, as! como podas inadecuadas y numerosas. Loa sin

tomas encontrados fueron: manchados de hojas, agrietamientos de tallos, encos

tramientos y resinosis. 

Camino Central Milpa Alta.- Como los árboles so encuentran rodeados de pa

vimento, la cubierta vegetal esta por lo tanto eliminada. La poda de loe árbo

les es frecuente y la altura promedio es de J.O m. Aproximadamente existen 80 
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individuos de la especie Pinus radiata_.~~;x~·: !~-~~~~·~-~-~-~: -~ J!~ 't1J~j~·~::v~Jli~~i~ es 

muy alto y la afluencia peatonal· ~SéaS~~--,Éí:'mayPr~-d~O-::~~¿onb:~do -~_eB'.ide··en loe 

reventamientos de la corteza." 

CENSO DASOMETRICO 

Respecto a los datos dasci~Jic~:~s ~L indivlduos por localidad se reqi~ 
tran en los cuadros 21 3, 4 /5~-~~;st'··~omo_·;~·- las Fi9urae complementarias 4 a 7 1 

en donde se incluyen las variables estadisticas necesarias para el anlllisie de 

datos. Estos valoree dasométricos son necesarios para comparar las situaciones 

fi~opa_tolÓgicas de ~ ~ en las distintas ubicaciones examinadas. 

SINTOMAS Y Dl\ílOS. 

En la Figura 2 se presenta la distribución porcentual de los eintomas y d~ 

ños encontrados en el follaje y en los tallos de loe individuos de ~ radia-

.!=!, examinados 1 pero no se registra la frecuencia do incidencia de otro tipo de 

daf\os encontrados en los pinos como son: la deposición de polvo en el follaje -

lo cual ocasiona el oscurecimiento del mismo¡ la conservación de la bolsa de º!!. 

vaso durante el plantado de los árboles y la presencia de insectos fit6fagos 1 -

entre los quo sobresalen loa de tipo escama. 

Respecto a los organismos fúngicoe asociados al follaje de ~ ~ ... 

la Figura 3 muestra la distribución de los géneros identificados por localidad 

visitada. So aislaron un total do 435 micelios, considerando que algunos do 

ellos provenían do la misma muestra (incluyendo los tres agrupilfTlientos por sin-

toma presentado). 

Los géneros de hongos identificados corresponden a: Holminthosporium (con 

3\ de incidencia) 1 ~(con 5\) y Alternaria (con 90\). Este ültimo gén.!!. 

ro fué el do mayor frecuencia, por lo que so procodio a realizar la determina-

ción taxonómica de especie 1 ya que se observaron ocasionalmente diferencias mi-
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FIGURA 2.-TIPO DE DA¡qO OCURIDO EN PINUS 
RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL SUR DE LA 

CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989 
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FIGURA 3.- DISTRIBUCION DE GENEROS DE 
HONGOS AL FOLLAJE DE PINUS RADIATA POR 

SITIO DE PLANTACION 1987-1989 
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FIGURA 4.-DISTRIBUCION DE EDAD EN PINUS 
RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL SUR DE LA 

CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989 
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FIGURA 5.-DISTRIBUCION DE ALTURA EN 
PINUS RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL 
SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989 
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FIGURA 6.- DISTRIBUCION DE DIAMETRO EN 
PINUS RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL SUR 

DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989 
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FIGURA 7.- DISTRIBUCION DE CRECIMIENTO 
EN PINUS RADIATA EN ALGUNOS LUGARES DEL 

SUR DE LA CIUDAD DE MEXICO, 1987-1989 
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celiares notables a simple vistas, mientras que en otros.casos sólo fueron ob

servables al microscopio. 
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Las especies del género Alternarla !dentificadoe fueron: !!· ~con 

35\ de frecuencia; ~· raphani, 20\; ~· dianthi, 25\: y~· sonchii, 10\. Desafo!. 

tunadamente las limitaciones de tiempo y de recursos auxiliares no permitieron 

la realización do pruebas de patogenicidad do los especimenos aislados, conve

nientes para apoyar con toda certidumbre las aseveraciones insinuadas¡ de aqui 

que este renglón hubiera de ser llenado por el recurso de la información bibli2 

grafica, para conocer potencialidades patogénicas y caracteriaticas biológicas 

particulares. 

DESCRIPCION BIOLOGICA DE LOS GENEROS DE HONGOS IDENTIFICADOS 

Alternaría Neos. 

Este género taxonómicamcnte se encuentra en la Clase Dcuteromycete, Orden 

Monill.aceae. Contiene especies altamente fitopat6gonas, cusando mayor daño en -

las partes áreas de las plantas y provocando las enfermedades más comúnes en ltl!!. 

choe vegetales. 

Los elntomas que ocasiona en las hojas se refiere como lllilnchados, tizones 

foliares, necrosis y la senescencia de las hojas, Por lo general, el color de -

las manchas foliares varia do pardo oscuro a negro, a monudo son numerosas y al 

extenderse forman anillos concéntricos. Este hongo duña otras partes de los ve

getales como ralees, tallos y semillas, Asimismo, afecta a las plántulas en vi

vero, especialmente del género ~. lo cual le relaciona con damping-off en 

algunas especies (Agrios, 1907; Barnett, 1960; Romero, 1980). 

Debido a que sue esporas se encuentran presentes en el polvo y en todas -

partes muchas de sus especies son sapr6fitas y muy importantes por su arrplia d! 

seminación ambiental. Las esporas también se depóeitan y crecen como contami-
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nantes en los cultivos de laboratorio de otros organismos y sobro los tejidos 

vegetales muertos, destruidos por otros patógenos y otras causas. Este hongo pr!? 

duce sus esporas en gran abundancia, especialmente en llpoca de lluvia y cuando 

hay abundante rocío (Agrios, ~· cit.). 

Biol6gicamc¡ite las especies de Alternaría se caracterizan por presentar m.!. 

celia que puede estar totalmente inmerso o parcialmente superficial en el sus

trato; rara vez forma estromas. El conidióforo es oscuro, simple, ramificado si!!! 

ple o irregular.;. de coloraci6n café p.1lida a caf~. Conidios oscuroe 1 típicamente 

eeptados, tanto longitudinal como transversalmente (dictiosporo); su forma es -

muy variada, pero dominantemcnto ovoide clavada, frecuentemente rostrada 1 lisa 

o vorrucosa {Barnett, 2.E.· cit. J Agrios, .21!· :.!!·). 

Frecuentemente es dificil decidir cuándo un hongo del género Alternaria -

que se encuentra sobre un tejido enfermo es la causa de la enfermedad o es sol!!, 

mente un contaminante secundario. Con pocas excepciones las enfermedades causa

das por los miembr.:>s de este género aparecen con mayor frecuencia sobre tejidos 

senescentes y particularmente en plantas de poco vigor, de nutrición deficiente 

o en plantas que crecen bajo algún otro tipo de adversidad debido a condiciones 

ambientales desfavorables a la actividad de insectos o efectos de enfermedad, -

etc. (Aqrios, ~·E:,!.). 

Garcia, (1967), considera a Alternaria con carácter parasitario en espacios 

del género Pinus y como causante del manchado de las hoJae en árboles del Distr! 

to Federal en México. En la plantación experimental de Pinus ~ establecida 

en San Marcos, Estado de México, se asocia la ocurrencia de hongos del género -

Alternaría y otros con SC!Ca descendente de la yema terminal de loe pinos (Sali

nas y G6mez, 1975). 

Las especies del género Alternaría identificadas en este estudio, se han -

reportado como partisitas de diveras especies vegetales¡ asi, ~· ~os -
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considera parásita de frutos y hojas de Citrus epp.; ~· raphani se reparta par!, 

sito de semillas de rábano y otras Crucíferas; ~· ~ es calificada parAsi

ta do varias especies de Oianthus y otros miembros de la Familia Caryophylaceae 

provocando manchas púrpuras con bordee amarillentos y tornando amarillento al -

tejido sano adyacente; por su parte ~· sonchi vive en hojas de ~ epp. y -

~ sp. provocando manchas café-oscuras (Ellis, 1971). 

Helminthoeporiurn Link. 

G~nero perteneciente a la Clase Deuteromicete Orden Honilial, Familia OeJtl! 

tiaceae. Se encuentra ampliamente dietriuido en todo el na.todo y muchas especies 

son parásitas de vegetales. El nombre de sus especies generalmente está dado -

por el veqetal que estAn parasi tanda. 

Los daños que causan a los vegetales consisten en general en malformaciones 

coloraciones anormales o necrosis en tallos, hojas y floree. También provocan -

tizones foliares en plantas de cultivo, especialmente gramíneas. En climas se

cos se retardan las enfermedades que producen sus especies. Estos hongos paras! 

tos débiles o sapr6fitos débilc.!l cuando habitan en el suelo, especialmente si -

el coritenido de nitrógeno en el mismo ea al to. 

Los miembros de Helminthosporium presentan caracteristicae biológicas ref,! 

ribles como sigue: en cultivo el micelio es do blanco a oscuro, extendido. Los 

coniidióforos son largos, scptados, simples o ramificados. Los conidios son ose!!. 

ros, típicamente contienen más de 3 cólulas; de fonna cihndr1ca o elipsoidal, 

algunas veces curvadas en un coat<Jdo y redondeadas al extremo. 

La temperatura favorable para su desarrollo y sobrevivcncia oe da moderada 

a cálida (mayor de 100 a J20C}, particularmente on climas hfimedos. Las especies 

de esto género invernan en forma do micalio o esporas sobre semillas contamina

das, en restos vegetales o en las coronas o ralees infectadas de plantas euecee 
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tiblee. La propagación se efectlla por el transpol-te ·de semill".ls o partes vege

tales infectadas. A corta distancia el viento arrastra los numerosos conidios 

producidos durante la eetaci6n de crecimiento (Agrios, ~~ Cit.; Romero, .E.E· -

cit.). 

CU.rvularia Boedjin. 

Se incluye en la Clase Deuteromycete, Orden Honilial, Familia Deinatiaceae. 

Sus caractoristicas biológicas se describen en éstos términos: conidi6foros ca

fés, orectoe, usualmente solitarios, simples, septados, conidios oscuros, ovoi

des o alargados, generalmente do 3, 9 o menos células unidas a la parte apical 

de la célula del conidiófc.iro por una punta, arriba de la célula; es saprófito 

do madera y troncos (Barnett, .2.E.· cit.). 



DISCUSION 

Los géneros de hongos encontrados asociados al follaje do Pinus .~ 

poseen caracter de "Visitantes:• o patógenos secundarios, que llegan al Arbol 

cuando éste presenta daños originados por otros factores inductores de enferTn_I! 

dad.es diversas. 

La presencia de especies fúngicas en el follaje del pino ~s muy· signific! 

tiva, porque se desconocen las especies presentes en el follaje del arbolado -

urbano, y el conocerlas nos permitirá saber el potencial patógeno de las mismas 

(aún cuando en el presente trabajo no se pudo corroborar mediante pruebas de P!!. 

togenicidad), sin embargo bibliográficamente pudo inducirse el papel de Pinus -

~ como reservorio de especies füngicas patógenas de otros árboles o plan-

tas en general. presentes en su corm.midad. 

Existe una rolacion dirocta entro al estado del árbol y la presencia de º!. 

qanismos fúngicos, es decir so encontró que en aquellos si.tios de plantación --

con condiciones m.s.s precarias de crecimiento para los pinos, la frecuencia de -

organismos fúngicos os mayor. Como puede observarse en la Figura 3, la froci..:en 

cia mAs alta de hongos se presenta en el parque La Bombilla (LB), eitiO en el -

cual so encontraron los lnd1viduos más jóvenes y de menor altura, ade~s de ser 

una de las localidades con menor cuidadop a la. vegetación y en donde la mayor -

parto de los individuos do ~ ~ presentan conformaciones defectuosas, 

todo lo que influye en la receptividad de patógenos diversos. 

SINTOMAS OS.SERVADOS EN FOLLAJE. 

Manchado: el 62\ do los individuos presentó el ti~ de ,s!ntoma calificado 

como manchado foliar (coloraciones anormales). El S'tnioma se observó con más fr~ 

cuencia como amarillamiento do las agujas, ai~ndo ;¡ de mayor incidencia en la 

población (Figura 2). 
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Las causas de estos manchados pueden ser. ~y diversas, y todas motivan que 

las plantas no lleven a cabo adecuadamente la función fotosintética ni la pro

ducción necesa.;-ia de pigmentos clorofilicos. I,a falta de color natural (clorosis) 

es uno de los síntomas mAs comúnes en las plantas, y se presenta corno empalide

cimiento del color verde hasta tonalidades amarillentas. 

Cuando el. agente causal de la clorosis es un hongo o virus, generalmente el 

s1ntoma evoluciona a una necrosis (Bauer, 1987) .. En nuestro caso los sin tomas de 

clorosis se remitieron exclusivamente a una parte del follaje del individuo y se 

encontraron asociados a la presencia de insectos fitofágos tipo escamas. 

Enrojecimiento; este síntoma presentó una inc1dencia de 34\ y se relaciona 

más comúnmente con los efectos de contaminantes aéreos (enfermedades no infccci!?_ 

sas) J aún cuando también puede asociarse con las enfermedades provocadas por -

ai;Jentes bi6ticos. En nuestro estudio se comprobó que este síntoma no tuvó rela

ción con los organismos fúngicos asociados al follaje del pino, puesto que de -

los aislamientos realizados no se obtuvó desarrollo micelial alguno, hecho que 

inclina a pensar que la enfermedad fué ocasionada por factores ambientales, co

mo pudiera ser la presencia do gases tóxicos o la carencia de nutrientes en ol 

suelo. Bauer ( 1987) menciona que la deficiencia en rn.:ignosio provoca moteado --

--clor6tic0 --seguido de coloraciones rojizas, hasta la formación do manchas nocró

ticas. Esto ültimo estado no fuá todavía evidente hasta el momento de terminar 

los muestreos. 

Por otra parte, este síntoma también puede ser ocasionado por la presencia 

de plagas en el follaje, ya que éstas sólo implican daño en una pequeña porción 

del follaje, alternando agujas sanas y enft•rmas en un- mismo faec!culo (Boyco, 

1961), la aguja posteriormente se torna gris. Este hecho se pudo reconocer du

rante los muestreos en loo cuales la mayoría de loo individuos preeentaron in

festación de escamas. 
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Arrosetado: este sintoma consiste en la proliferación desorganizada de ac.!, 

Culas atróficas en forma muy localizada, adoptando aspoctO de roseta, y se aso-

cia con la compactación del suelo. Esta compactación provoca una deficiente -

asimilación de nutrientes debido a que la raiz es incapaz de expanderse con li-

bertad para obtenerlos. Como la estructura del suelo so altera, éste se vuelve 

deficiente; en la captación y filtrado de agua, de manera que si el suelo esta -

demasiado compacto puede dar lugar ya sea a que las aguas de lluvia o de __ riego 

se estanquen provocando asl condiciones anaerobias que propician la Proliferación 

de pat&Jenos radiculares tales como hongos y bacterias; ~a":~~-~-~xia ~e -i:a ~~trU~ .-
turas radiculares por la caroncia de oxigeno; o bien que el agu~ escuri::a. sin ~e

notrar, dando asi condicionos de desocamientos do los suelos ~Propi~dos-p~a-el 

desarrollo de problemas radiculares. 

No hay que olvidar que dentro de los factores abióticos provocadores de º!!. 

formodades on vegetales, se encuentran las condiciones fis)cas del suelo, el --

cual constituye la esencia y soporte en el establecimiento y crecimiento de las 

plantas, asi como también en la predominancia y Ocurrencia de las enfermedades. 

En las Areas verdes visitadas, se encontraron con frecuencia suelos compaE 

tados. Las causas do os to son: principalmente la afluencia peatonal¡ asl como -

el sistema de lirrpieza del Aroa, consistente en barrer la hojarasca con escobas 

de vara, excesivamente rigid<ls, que actúan a manera de lijas sobre la supc>rfi-

cie del sustrato ocasionando la pérdida de 1.1 cubierta vegetal y paul.:ltinamcnte 

el arrastre del suelo, al cual también contribuye la,!!rosi6n eólica dejando al 

descubierto las ralees. Esto sin contar que algunos do los individuos, como son 

los caeos de los camellones de Av. Rio Mixcoac y Milpa Alta, donde los árboles 

están rodeados de aceras, prácticamente ahogados en planchas de concreto, lo quo 

evidentemente determina daños o los aumenta. 
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Agrietamiento; e~te· stntomcl ocup6 él SO ,lugar':~n inciden~ia y su aparición 
,_ ·. -., .. ' -'·' - . ." 

pudo debers~~:~ ~kiioa·«:f~dt6res(:~ntre Ot~~~-.l~~- vaÍ'iaciOnes bruscas de temperatu 
' . . ,;._- - ·- . - ' . < ·,· .:~ '" . . . '. . -

ra y· ·humedad~-·~de~Íc_i~licias_· qe ·agua _el"!· 'el ,~UB10~·. que ~eterminan graves deshidrat! 

ci~~-~s :-~-~- l,~s_--:~~·j:¡,~~~-'.~-e -{~~--~1-~-t~-~':{-~o~-~-~l ~~secuente efecto de rajamiento de 

LO-~, _cambio~~ ~e--.-~Üf~~~ ¡:¡·:~~~;~~:;~-~". ProporCion~les a la magnitud de las va

r.i~C-iOn,EiS· d~~::~ri;;"::'..o:: ~~}:~~J~~~e~-~-j¡~~r_;·.;_:~-e p~~v~an-deslizamientos de las capas ce-

.1ú1:U.es::·9ue.:o_~e '~~fia'St·~-~.~~~-~--;g·r~-~'t.~~~entos. en la madera y en la corteza. Es

tás ab~-!='t~r~~~ ~Í, n~ .s~r ~~iertas ~6pidamente por lo mecanismos cicat.ricantos 

de 'ios árboiBe se ~ó¡,.;fei:tén. e.i(.puertas de entrada de pat6genos diversos como v.!. 

rus, hOñgos ·y bacteriaé. 

Se observó que algunas de las áreas verdea estudiadas presentan individuos 

altamente expuestos a insolación, a eequiaa y a corrientes de aire mli:a o menos 

fuertes provocadas por ol constante t'lujo vehicular, obviamente siendo corrien-

tes de airo con baja humedad relativa y considerable concent.ración do polvo y -

contaminantes aéreos. 

Resinosis: los escurrimientos de resina (resinosis) do loe tallos se aso-

cian, al igual que el agrietamiento de tallos, con la variación de tenperatura 

y las condiciones de humedad, cuando no existe actividad de algún agente 

biótico, como en esto caso. 

Cuando los tallos sufren agrietamiento, el flujo de savia, goma, l.1tcx o ~ 

resina como en el caso de ~ radiata, es una respuesta do la fie1ologia dol 

árbol, ya que so supone que habrá una proporción entro la cantidad de resina ª.!:!. 

cretada y la magnitud de la grieta producida. 

Es importante señalar que además de los factores fisico ambiontaleo menci.2. 

nadas como causa de disturbio de las plantas, concurre otro grupo de factores, 
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los de orden sociocultural; asi la afluencia peatonal incide en la capacidad do 

carga del área vorde y determina fuertes "presiones" sobre el arbolado. Result~ 

do de ésto fué haber encontrado que muchas de las heridas en los tallos fueron 

provocadas por lesiones mecánicas, de magnitud variable, habi6ndo sido deprimo,!!. 

te ver en el Parque Deportivo José Gorostiza indiviudos. totalmente descorteza

dos y con abundante resinosis. Lógicamente el descortezainién'to se debi6 "él ?roe!, 

sos mecánicos causados directamente por alguna person~.~de. l~.·.pob~aci6n. visitan-

te. 

'I\llnoraciones: 

tallos de ~ radiata es una consecuencia de la realización de podas mal efe=. 

tuadas, en épocas no apropiadas -antes o después de invierno- o bien de que el 

m6todo utilizado no haya sido correcto. 

De acuerdo con Hocker (1984) la forma ideal del tronco, desde un punto de 

vista económico, es la de un tallo recto, casi cilindrico con una conicidad m!-

nima desde la base a la corona y que no tenga muñones sobresal ientcs en las ra-

mas, u otros defectos. Las especies económicamente rentables son aquellas que 

tienen una capacidad de poda natural, de tal forma que las ramas nruertas· caigan 

y los muñones cicatrizados soan cubiertos por la madera, como resultado del cr~ 

cimiento axial. 

Las con1feras presentan un arreglo relativamonte uniforme de las ramas al-

rededor del e Je y producen troncos que tienden a ser circulares, adcmA.s todas -

sus especies poseen la característica do poda natural 1 lo cual las hace renta-

bles en tórminos forestales. Esta caractéristica debiera ser una de las venta-

jas a utilizar al emplear especies de coníferas en las zonas urbanas, en donde 

el problema do utilizar especies forestales como Pinus ~ es desconocer su 

fisiología y tratarlas como especies con necesidad de podas artificiales, y al 

hacerlo provocar en el arbolado la formación de tumoraciones y alteraciones fl-



44 

siologicas tan desastrosas como lá.s ,que s.e observaron _en_ incÜviduo,s __ de ~· rádia~ 

ta en el Parque DeportivO Clark. Flores~ 

En las plantaciones forestales,· el objetivo de la poda artificial es facil! 

tar el acceso a las mismcis, o bien estimular crecimientos y producir madera de 

alta calidad, sin nudos, reduciendo el riesgo de plagas y enfermedades mediante 

la eliminación de ramas muertas. En avenidas, parques y jardines de las ciudades 

la poda de árboles sirve para mcJorar su forma y aspecto general, o para preve

nir· lnterferencias en las instalaciones de reacs de servicio do alumbrado o do 

tráfico; sin embargo esr.a práctica no es necesaria en todas las especies ue las 

zonas verdes uroanas, ya que a.1.gunos parqutjs, aadd su ubicación, no estorban ni 

interfieren con los servicios públicos urbanos, de manera que ol crecimiento de 

los Arboles puede darse sin la remoción de sus ramas. 

Otro de los daños asociados a este tipo de práct:icas silv1culturaloe mal 

reahzaaas os que las heridas provocadas pueden actuar como puertas do ontraaa 

de los diversos patogonos, ademas la resinoeie que origina funciona como atra

yente para algunos insectos. Por otra parte, la~ podas desventaJoeae tamb1lm -

originan péraidas de simetría en el t:illo. 

Kirchncr ( 19B:l), recomienda que 1a poda 1:1e haga 10 mas cerca del tronco -

quo sea posible, para evitar la !orma.c..1.ón de nudos sueltos, ademAs la herida -

causad,1 debe tenor la menor superficie posible. Los ltrboles de rápido crocimie!!. 

to o de crccim1ent.o contJ..nuo, deben ser poaados durante J.a üpoca dt:t crecimiento. 

En 01 caso de ~ ~· rns podas que ea le efectutm no contemplan que 

la especie He encuentre e11 el per.1.6ao d~ crecimiento, ni que se roalJ.co on las 

ramas más d~lgadas del tallo. El crittirio quu se sigue es cfl:!ctuar la poda dos 

veces al af\a en todas latt ramas, aún cuando no interfieran en lo"' servicios pú

blicos to no es ten muertas 1 1 doJando muñones largos. 

Encostramicntos: el encostram1ent:o ea el engrosamiento de la corteza ind!!_ 
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cido por acci6n química y como respuesta a un estimulo .f1sico. Los encostramie!!. 

tos de los tallos son resultado de la respuesta del Arbol a iaá h_'ei-~das .. que ª!!. 

fre; están relacionadas con el proceso fieiol6gico de cicatr.izaci6n de·. heridas 

y guarda proporción dl.recta con la extensiOn y el tipo de· ellas,-" 
.. -: .' '::-:) 

Este síntoma por lo tanto se encuentra dBfiniddJOOnte ~'!~acionf!iel~·~con:· el 

agrietanuento del talloJ con lesiones generalmente prOducida~·'·~~~ tiáu~'tui~S 
-·' ·' .. : L.:, ... > . ·, \:-~ .. , ;.;· ' :.:- < · 

mecAnicos o por de't.enoro de las cortezas tanto por Íactor~s_.~~!6.t~~~~--f~~~--~.1~---_ 
tices (físico- ambientales). 

t<amas encorvddas: ee'te sin'tollld se asocia con la deficiencia en 'el suelo 

de elementos nutritivos, part'lcUlarment.e ld ausent:ia <le cubre.· rreseut6 una in-

ciaencia C1e 28\. 

En 1969 Ruiter (citado por Arteaga, 19831 demostró que la íaJ.ta C1e cobre 

se relaciona (para esta especie de p.lno) con 1nc.1.dencia de distorciones muy ca-

racteristicas cuanao la concentracion en c.1. suelo us muy baja. Los sintomas C,! 

racterlsticos que provoca en ~ radiata son: duformai.:ión \curvdlTlientu), ru-

torcimiento de ramas y apertura de loe ángulos oe insorcioni dosgaJamiento de 

la yema apJ.ca1 te.t·minal 1 incidt1"nc1a dtl' fusión de ac!culas y extremos de ac!cu1as 

quemndae. 

Lamentablemente no fué poeiole reaJ.izar ostuuios eddfoi6.jicos que corrobo-

raran la ausencia de cobre er. el suelo, o bien que su presencia fuera e9casa; 

sin emoargo loa slntomas presentados concuerdan grandementu con la eintomatolo-

g!a encontrada en esta eepucie por otros .Lnveet.a.gaaortts. 

Du cualquier manera no es dif .1.ci.L suponer malas las condiciones nutricion!!_ 

loe de.1 suelo oc las áreas verdes visitadas, y en genora.1 las do la Ciudad de 

México 1 en donde la mayoria de las veces los suelos se encuentran formados por 

cascajo o por capas de asfalto o concreto; aeim1emo, estos problemas en el sus-

tral:o concurren a provocar el crecimiento anormal do 1ae ramas origJ.nando .la -
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"caida" de las mismas y el desequilibrio del tronco al no poder controlar el P!. 

so excesivo, o como resultado de la reacci6n de los Arboles a interferencias de 

muros u otros abstáculos. 

Asi.metrlas: fundamentalmente son el efecto de algún desorden fisiol6gico 

originado tanto por acci6n de factores abi6ticos, corno de la prá.ctica do medi

das de manejo mal realizadas. También puede asociarse a desordenes fitohormona

les subsecuentes a alteraciones nutricionales dadas por las malas condiciones -

de desarrollo de los pinos en los sitios de plantación, mencionados anteriorme!!. 

te. 

OTROS DAÑOS 

Insectos: en el diagnóstico de problemas de árboles urbanos es ÍJ!f)ortante 

conocer la magnitud del daño. En muchos casos la defoliación y descarnaci6n f~ 

liar por insectos que atacan a loa árboles <insectos que so agrupan on las dos 

grandes categorias de masticadores y chupadores} pueden crear un problema vieual 

más que un problema fbico. Generalmente cuando las plagas son menos obvias r!!_ 

eultan ser grandes amenazas o representar graves riesgos; las escamas, barrena

dores y ácaros son diflciles da ver, pero pueden provocar una declinación gene

ral en la salud del árbol y eventualmente llegar a causar su muerto (Pitt ,!.!: -

al, 1916). 

En un estudio realizado en forma paralela al presente trabajo se pudieron 

conocer los insectos asociados al follaje de ~ ~' habiéndose encontr~ 

do los siguientes representantes: Neodripion sp. (Hym. ;Diprionidae) 1 Esigclla -

ep. (Hom. ;Aphididae}, Phenacaspio pinifoliae (Hom. ;Diaspidiae), eiondo liste úl

timo género ol más frecuente. l::ste estudio a6lo abarco las localidades de Villa 

Coapa, Parque Ooportivo Clark. Flores, Parque La Bombilla, Av. Ria Mixcoac y Mi! 

pa Alta. De los Ordenes de insectos encontrados el 91\ de los ejemplares co-
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rrespondieron al Orden riomoptera cuyos miembros se caracterizan.por sus hábitos 

chupadores; otros, como Neodripion son voraces herb!voros, pero en uno y otro 

caso dichos hábitos lesionan gravemente al hospedero predisponióndolo al. ataque 

de otros agentes bi6ticos como hongos y bacterias (Fajardo, 1988) ~ 

De 1984 a 1986 so realizó un tratamiento fitosanitario en las plantaciones 

do~ radiata establecidas en terrenos del H. colegio Hili~ar abarcando un 

total de 234 ha. La sintomatologia del arbolado se 1'.efirió .ª l~ _def_~liación de 

ramas altas y bajas, encontrandose como causante do la.misma al defoliador do 

los pinos Noodripion ~ presento especialmente en la porción baja del t!!_ 

lle del árbol (L6pez, 1986). 

En 1987 Macias reportó a la escama Phenacaspis pinifolia causante de clor.2 

eis localizada en algunas hojas de Arboles del género Pinus plantados en jardi

nes, parques y avenidas de la ciudad de México, en los que se incluyen indivi

duos de ~· radiata. Eventualmente encontró pulgones del género Esiqellü en es

tos mismos Arboles: Los· síntomas observados 1 causados por estos organismos, se 

refieren corro bandeado amarillo do lüs hojils, acortamiento y caída de follaje -

en general, 

Como el mismo autor lo indica la importancia de los insectos chupadores r~ 

dica en que son transmisores o vectores potenciales de gran cantidad de enferm!_ 

dados, lo que se complir,a mA!; por su gran variedad de hospedadores. 

Por otra parte 1 todas las escamas al consumir la savia de las hojas dejan 

cicatrices amarillentas o zonas necr6ticas que se hacen más evidentes en prima

vera cuando todavía no se oscurecen las agujas y sirven de entrada a otros pat,2 

genes 1 lo cual fué posible confirmar 

Resulta claro que si bien loa insectos no son los mayores agentes do daño 

en el ~ radiata, su presencia ejerce. una presi6ri que aunada a otros facto

res influyen en el crecimiento y desarrollo del árbol. 
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DeposicÍ.6ri ~e ·polvos: otro de los daños frecuentemente encontrados fué la 

P.resencia de polvos en Étl foll~je-,-.prOvóc"ando el oscurecimiento del mismo, Es, 

pues,. ~act.ú~i~ ~-~··al-:p~r~ci de~~~itá~O ~~-el- follaje de los c1rbolee al causar -

el taponamiento de los. estomas determine' ·al bloqueo, o una interferencia en el 

i~te~-~~i~~-:9~~~6-so y ·eri_-:.{~;;-i~~~dencia luminica, causando as! una disfunción de 

los proceSos- metabólicos, nece~li.rios para el desarrollo adecuado de las plantas, 

lo_ que habrá de ocasionar entre otras cosas, pérdidas prematuras de follaje, -

ademAs de perturbaciones fisiológicas g.:moralizadas. 

Ha sido reconocido quo en el Valle de M6xico, el polvo figura como conpo-

nante important!simo de la contaminación atm6sferica 1 especialmente en ciertos 

meses del ali.o; sin embargo, sus efectos sobre la vegetación no han sido aún de-

terminados con precisión CBaUer, 2E.• cit.}. 

Otro de los daños frecuentemente observados se refiero al causado por el 

procedimiento do plantado dejando el envase, lo que ocasiona la formación do -

'
1colas de cochino", que consiste en un enrollamiento radicular sobre el cuello 

de la ráiz, sitio en donde, con el tiempo, llegan a soldarse lao ralees on for-

ma tal que estrangula a la planta; esta soldadura radicular le causa al árbol -

un marchitamiento permanente, restringiendo su desarrollo y hasta originando su 

muerte; además, el envase evita el acceso de humedad y limita la expansión nat.!!. 

ral do la raíz. Estos factores inducen deficiencias en la planta que oo mani-

fiestan como defoliaciones prematuras, onanismo foliar, raquitismo y amarilla-

miento generalizado (Salinas, 1986). 

CENSO DASOMETRICO 

Aún cuando el objetivo del presente estudio no fué hacer la valoración del 

desarrollo de las plantaciones de ~ radiata en la zona urbana, es importan-
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te conocer el crecimiento de los Arboles tomando como indicadores· del mismo va-

lores dasométricos tales como: altura, diámetro del tallo, edad y coeficiente -

de crecimiento, los cuales nos ayudan a conocer el estado de desarrollo de los 

lrboles y a partir de esto inducir las condiciones fitopatol6gicas de loe indi

viduos de Pinus radiata conforme a los factores que influyen en su desarrollo -

y en la aparici6n de alteraciones fisiológicas diversas. 

Edad: la población de ~ radiata examinada se ubicó en mArgenes de edad_ 

entro S y 9 años, teniendo el 1 B'r. de frecuencia a los 9 años (sin tomar en cuen

ta ol tiempo de permanencia en el vivero que seria aproximadamente de 2 años}. 

El prorood~o do edad es de 7 años, edad a la cual se puede afirmar 1 en términos 

forestales, que se trata de individuos establecidos. 

En la Figura 4 se presentan los datos de edad por sitio de plantaci6nJ 

mo puede observarse J es posible agrupar las localidades con bese en la edad pr2 

medio de los individuos. As! so conforman 3 grupos¡ el primero incluye las loe~ 

lidades Clark Flores (CF) 1 Facultad de Ciencias (CI), Ciudad Jardín (CJ) y José 

Gorostiza (JG) 1 que se caracterizan por poseer los individuos de mayor edad, lo 

que hace suponer que estos sitios de plantación brindan condiciones generales -

suficientemente adecuadas para permitir la sobrevivencia de individuos de hace 

12 anos. 

Las localizaciones de s.Ltion de plantaciones que comprenden el segundo gr.!!. 

po con 1nd1viduos rnAs J6Venes 1 son La Bombilla (LB) y Rio Mixcoac (RM) 1 donde -

el promedio de edad de los individuos menos jóvcmes no pasa los 4 años, no ex

cluyendo que existen indiYiduoe de 2 años de edad (Cuadro 2), lo que conduce a 

considerar que en estos sitios ha habido reforestaciones recientes con ~ .!::!!. 

diata (por lo menos tres a.i\os atrás) o bien que las condiciones que se ofrecen 

al arbolado no son suficientemente adecuadas para el crecimiento y desarrollo 

de la especie, 
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Las localidades del__ tercer __ g'rupo,· con::Arbolee de edad .iótennedia (9 aftoa) 

son:. Ado.Üo ~lliZ: c~rtt~·~z (~) •".Mi.ipa·'.A1tá .<MAr~.Y v11la 'cOapa~ ·cVc>, 

Pué~.ª ob-~~rV~:~~--~~ i~:-~.-~J"i'~~i~~,::·-~~-'.~~~i~i·:loS:..i·~~ivid~~s erltre los sitios 

de plantaci6rl :::<Fi~Jra:·4)_·-ti~~e:-~~9~Ifi~_MCiá·:~Ul6.d~"-:_·a_-l'aps~S- ·más o menos defi-
- ' '• ... 'º ,, . '¡ ·-·. • •. , "·' ' • 

:::::· d::º:;w~~ttc:~In~f~!kiJf ;º~':fa~,;~;~~~ªª/~ rtf~~~staci6n del ecpart!! 
-. ,_. _ ~~ /_, :- --~- _.- ;ttf~ · .. :;,_~~~-:: ~~L · --- ~-

-- ~ ";';:,.-· ':!;\;-:-.--

AltUra: :~<en::"Cll~nt'Of.8 ~iOs¡ ,/8iores 'pron+1ióa :-de~ aittira-. enc~ntradoe (Cuadro 3' 

FigÜ_ra --~;~- ~~~~~b~~1~~:!t~-:~"i~~~~e~"o~~~>¡~;-~;i-6~laC16ñ··no ·a-obrepás6 los J.o m de -

altura •. --
: .:.-'-·:·-·:-·-.. -

. E~_.pal-áme~o _altura ea muy importante para todae las especies vegetales 1 e.! 

~pecialmente las arbóreas pues éstas primero crecen en al tura para después aumcn-

tar su yolt1men (diámetro del tallo) os decir, primero tratan de establecerse en 

el sitio de plantación para posteriormente desarrollarse. Como Hockcr (1984) -

indica, en las primeras etapas del doaarrollo, el crecimiento del llrbol toma or!, 

ginalrnente la forma de incremento en altura; ésto predomina hasta la última eta-

pa de latizal o árbol jóven, cuando ya se aprecia el inicio de incremento en di!!_ 

metro. 

Si asumimos que las plantaciones examinadas son de individuos establecidos, 

es de esperar que los datos de altura sean en cierto modo proporcionales a las 

edades de loe árboles. En efectti, se encontró que existe una relación directa 

entre ambos parAmetros ya que a mayor edad hubo mayor altura; por ejemplo, el 

Parque Clark Flores (CF) tuvó en promedio Arboles de edad de 9 años, con prome-

dio dé altura de 6.0 m, correspondiente al dato m.'1s alto en la población examin.2. 

da. De la misma manera, Rio Mixcoac (RM) presentó menor edad (en promedio 4 --

años) y monor altura (en promedio 2.0 m), y lo mismo ocurre con el Parque La -

Bombilla (LB), cuya edad del arbolado es de 6 años en promedio, con altura mo-

dia de 2.0 m. Esto indica la existencia de una proporción directa entre ambos 
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pararnetroe. Sin embargoJ fu6 evidente que existe una variación de altura -entre 

las localidades examinadas, y aunque podria esperarse encontrar ind~viduos de 

la misma edad con promedios de altura iguales (o al menos semejan.tes), éllo nO 

ocurrió por la !'encilla razón de que los Arboles se encuentran ~~ .. dif.6rent~.ª sl. 
tics de plantación, lo que induce diferencias notables en cÚanto a la ·:disp~i:tibf 

lidad de nutrientes, frecuencia de riego, maltratos, podas desventajosamente -

inadecuadas y el manejo de la planta en los viveros d~~~t~··:~u .. ~~n·~~~~t~~-ióri- y 

plantación definitiva, factores que necesariamente h~:r:::An ~e ,influir)J~bl:-~ 1ás 

respuestas de las plantas durante su crecimiento. 

En el área urbana y particularmente en el -caso· de'-PinUS-~ la única -

evaluación de que se tiene conocimiento fué realizada por Caballero y Carrillo 

en 1968 en el Pinetum del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales · do 

Coyoacán, D.F., en donde encontraron árboles de 7 ai'l.os de edad con diámetro me-

dio de 10.2 cm y altura media de 7.66 m. En 1970, éstos mismos árboles a la --

edad de 10 años, presentaron diAmetro modio de 10.2 cm y altura media de 13.87 

m, lo cual indica un incremento en altura, pero no en diámetroi aparte do haber 

adquirido una conformación defectuosa (Arteaga y Etchevors, t 988). 

Los árboles de las zonas estudiadas presentan las mismas caracterlsticas -

como lo demuestran los datos obtenidos (Figuras 3 y 4) donde se aprecian lncre-

montos en altura pero no en difunotro, con la agravante de que al comparar indl-

viduos coctancos los pro!TM:!ÜJ.os Ue altura no son simil.ircs. 

El valor de altura de mayor frecuencia fué do 2.0 m en Arboles que pasan -

de 5 ai'l.os de edad, as! que si so considera que E_. ~ se ha tomado en cuen-

ta por ser una especie de rápido crecimiento, era de esperar que en sus distin-

tas localizaciones los individuos de una misma edad dieran valores de por lo m2 

nos 7.0 m do altura, basándose en las evaluaciones anteriores. 

Por otra parte, Ballard (1974) citado por Artcaga y Etchevers (~. cit.) 

encontró que el incremento en altura de Pinus ~ esta correlacionado linea! 



52 

mente con el contenido de fósforo en el suelo. 

Oiámetto: los incrementos en eld iarnetro de loa árboles son relativamente 

mayores en etapas posteriores del crecimiento, una vez que han alcanzado la su

ficiente altura que· les permita desarrollar su corona y extenderse por arriba -

del nivel de la mayoría de las plantas de su comunidad {Hocker, 1984). 

L6gicamente es de esperar que a mayor edad del árbol debe habor mayor dili.

metro. del tallo¡ sin embargo, se enr.:ontró que no se guarda proporci6n directa -

con la edad 1 en algunos casos¡ as1 1 árboles de 4 af\os' do edad presentan diáme

tros mayores (4.5 cm) que individuos de 1 ai\os con di4metros promedio de 3.B cm. 

Esto se encontró fuertemente relacionado con los sitios de plantación ya quo 6! 

toe presentan diferencias notables en los diámotros de los pinos (Cuadro 4, Fi

gura 6). Existen sitios de plantación que poseen árboles de menor edad con mayor 

diámetro y menor altura, por ejemplo Rio Mixcoac y Adolfo Ruiz Cortinez, lo que 

indica que la.:altura necesaria para el establecimiento do los árboles as! como 

el periodo en el que cesa el desarrollo y comienza el crecimiento se alcanza a 

más temprana edad, iniciándose el incremento del diámetro sin relación directa

mente proporcional con la edad, y se encuentra más bien asociado a las condici~ 

nea que ofrece el sitio de plantación. 

Coeficiente de crecimiento: en la mayor1a de las especies arbóreas, la t~ 

sa de crecimiento en al tura es mayor en las primeras etapas de desarrollo que -

la tasa de crecimiento de diámetro (engrosamiento dul tallo), por lo tanto se 

esperaría encontrar, en estas primeras etapas do deaarrollo valores más altos -

de coeficiente da crecimiento en ·edades menores de los pinos, y de manera inver. 

sa a mayores edades valores menores de coeficiente de crecimiento. Esto ac obseE_ 

va más claramonte en los coeficientes de crecimiento obtenidos por sitio de plA!!, 

taci6n (Cuadro 5, Figura ?) , en donde se aprecia que la edad no es linealmente 

proporcional al crecimiento do los Arboles puesto que plantaciones de menor edad 
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por ejemplo Villa Coapa, Milpa Alta y Rio Mixcoac) presentan coeficientes de cr_! 

.cimiento más altos; y de· la misma manera plantaciones de mayor edad presentan -

coeficientes de crecimiento menores {por ejemplo Clark Flores y Ciudad Jard!Íl). 

El 6nico sitio donde so obsetva una proporción entre la edad y el coeficiente de 

crecimiento es l~ Facultad de Ciencias. 

En M6xico, las observaciones existentes acerca del comportamiento de_P.!!.!.!:!.! 

radiata señalan inconvenientes de aprovechamiento de la especie; un rápido cre

cimiento en altura poro un escaso desarrollo en diamotro, sumado a la aparición 

de tumoraciones en loe tallos en el curso del 512 al 60 año de edad de la planta 

m.ie la disminución paulatina de incrementos altura/diamotro, manifestación de 

crecimiento estacionario (Salinas, 1986). Esto se confirma con los datos obten.!_ 

dos en el presente estudio, pero con marcadas diferencias de acuerdo al si to de 

plantación, ya que algunas de las localidades visitadas, por ejemplo Villa Coapa 

y Facultad de Ciencias, presentan características do un desarrollo aceptable -

del arbolado. 

Es clara entonces, la importancia del sitio do plantacion para el desarro

llo y crecimiento de Pinus ~· y en general para cualquier especie vegetal. 

En esto estudio, aún cuando se encontraron condiciones similares en todas las 

localidades visitadas, !uó notoria la diferencia en el mantcnimicmto quo se les 

aplica soq\1.n su ubicación. Esto se observa incluso en uncJ. misma zona adminis

trativa¡ por ejemplo en el Parque Ciudad Jardin (entro División del Norte y -

Calzada do Tlalpan) y el Parque Deportivo Clark Flores (en la Colonia Avante) 1 

ambos on el lunbito do la Delegación Coyoacán y topográficamente vecinos, básic~ 

mento tienen un trato distinto afectados por un mismo tipo de factoreB·7como: 

a) ubicación por colonia, avenidas que lo circundan, afluoncia peatonal, 

b) calidad del personal oncargado del ::-.:::-:.tenimionto y cuidados a la vegetación 

dol A.reas. 
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e) influencia del vecindario del área verde urbana, sec¡On los niveles sociocul-

turaloe que posean y según sus capacidades de sensibilidad para favorecer o no 

el mantenimiento y cuidados de la vegetación y de las infraestructuras correspo.!l 

dientes. 

Arteaga y Etchevers ( 1981) mancionan que el desarrollo de ~ ~ es 

muy heterógeneo, con diferencias muy marcadas de acuerdo a la calidad del sitio. 

La historia del sitio de plantación es muy importante para conocer los problemas 

nutricionales que afectan a esta espacie. 

Por lo tanto se debe tomar en cuenta que las condiciones de clima (temper! 

tura, humedad, radici6n solar, etc.), el suelo y las comunidades bi6ticae porm! 

ten o evitan el establecimiento de las espocieo en los diferentes sitios de pla!l 

taci6n, asi como su expansión. Do esta manera, y como Hocker (1984) afirma, loe 

elementos de crecimiento (energ1a, agua y minerales) deben obtenerlos de la lo-

calidad, para que puedan permanecer en ella. La falta de cualquiera de ostos -

elementos o un déficit marcado en su abastecimiento limitan ol establecimiento 

de algunas especies vegetales, y las vuelven susceptibles al ataque de plagas y 

enfermedades. 

Es evidente que las variaciones que existen en el crecimiento y desarrollo 

de Pinus radiata de un sitio de plantación a otro, en las mismas condiciones --

climáticas generales se debe a loe factores ocasionados por el manejo que reci-

be la planta en sus distintas fases; desde el vivero, durante el plantado y el 

mantenimiento que se lee brinda una vez establecidas en la localidad. Aunado a 

la falta de sistemas de manejo adecuados para la vegetación urbana que nos per-

mitan maximizar las ventajas y minimizar las desventajas do las especies utili-

zables en la creación y reforestación de las &reas verdes urbanas, ya quo las 

condiciones que éstas ofrecen debilitan a los Arboles. 



RESUMEN 

Siendo E!!!!!!.~ D. Don una de las &Species arbóreas m:is importantes en 

la Ciudad de Mbxico por su mlmoro y amplia distribuci6n, en ol presente estudio 

se plante6 la necesidad de conocer las condiciones sani tadas de esta especie en 

las plantaciones ubicadas al Sur de la Ciudad do M6xico. 

Se visitaron 9 localidades con un total de 89 individuos examinados. El -

muestreo se llevó a cabo en los parques, jardines y avenidas de las Doleqaciones 

Coyoacán, Benito Juárez, Alvaro Obreq6n 1 Xochimilco y Milpa Alta. El número de 

individuos muestreados por localidad visitada se determinó e.n 1 o. La revisión 

de los árboles se centró espocialmonte en el follaje, sin embargo a cada uno de 

ellos se le aplicó un censo de diagnóstico fitosanitario para conocer las cara!:. 

terleticas generales del €u-bol asi como del sitio de plantación. De este censo 

se pudieron obtener valores dasomótricos tales como altura del árbol, diámetro 

del tallo y edad del individuo, además de valoraciones cualitativas de las con

diciones do la localidad como eon: afluencia vehicular de las avenidas que cir

cundan el área verde, humedad en el suetrato,corrpactaci6n del suelo, cubierta -

vegetal y mantenimiento a la vegetaci6n, en donde se contempló la frecuencia de 

podas a loe árboles. 

En el laboratorio el trabajo consistió en el aia lamiento de organismos fú,!l 

qicos asociados al follaje del pino. Los sintomas en las aguj;is colectadas 

refirieron como amarillamientos, manchados y necrosia, incluyendo agujas del -

aflo corriente. De acuerdo a la intensidad del slntoma las agujas se clasifica

ron en tres grupos: incipiente, intermedio o avanzado. De eatoa tres grupos so 

formaron dos subqrupos: en el primero {avanzado e intermedio) se desinfectaron 

las agujas con hipoclorito de sodio al 3\ y agua destilada estóril 1 sembrand6se 

inmediatamenta después en medio de cultivo sintético Papa-De><trosa-Agar, para -

microorganismos. 
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. En el segundo subg:~uPo (sin tomas incipientes), después de desinfectar las: 

aqujas, se coloca.ro~ en cám~as hOmedas para provocar el crecimiento fungoso en 

el tejido CO!ermo, previniendo la presencia de patógenos obligados~ tmeputis de 

10 dias se trM~firieron las agujas a cajas de Petrl con medio de cultiva Papa

DextÍ-osa-Agaz: -y se incubaron a 24ºC durante 7 dias, o hasta observar crecimiento 

fungoeo·.' 

La' identificaCi6n de loe organismos fungosos se llev6 a cabo con el aegui

miehtocde~- ciavés especializadas {Barnett, 1960; Ellia, 1971) y con ayuda del L!!, 

bora~orio ·de .Micoloqia del Instituto de Biologia de la UNAM, tomando en cuenta 

~as· caracteristicas macrocOpicas y microsc6picas de los organiamos 1 las cual ea 

son necesarias para la determinación del gEinoro y en algunos casos de la especie. 

Loe géneros de hongos identificados aaoci<:1.dos al fcllaje de asta especie de 

pino son: Altornaria, Helminthosporium y Curvularia, siondo el primero de ellos 

el de mayor frecuencia por lo qua se procedió a la identificación de las aspe-

cies, obtendiendo: ~· raphani, ~· ~, !· ~y~· ~· E:ataa esp!!_ 

cies de hongos ae caracterizan por ser parásitas de otros veqatalee como citri-

cos y ornamentales. 

Los síntomas encontrados en les árboles fueron: coloraciones aaormalcs del 

follaje (amarlllamientos principalmonte), puntas rojiza.a) a.rrosetamiento acieu-

lar muy localizado y presencia de insectos fitofagos tipo escama¡ as! como gran 

depósición de polvo en las agujas. En los tallos los dui\os encontrados fueron; 

reainosis~ tumoraciones y encostramionto, ocasionados por la acción de factores 

flaico ambientales y mecánicOB como aon los sistemas do mantenimiento a la veg!!_ 

tación poco adecuados para la misma, por ejemplo podaa doeventajoaamente efectu}! 

das. 

Respecto al censo dasomótrico so obsorv6 que la población do pinos se ubi-

ca en edades entre 5 y 9 ai'ios 1 siendo ol promedio de 7 ai'los: el promedio de al-



tura fu6 de 3.0 m y diámetros del tallo:de-3,B cm~ Estos datos se encuentran 

relacionados directamente con ef sitio _de plantáci6n, ya que de acuerdo a la 

calidad de éste se observaron diferencias en el' crecimiento de los árboles. 

SB 



CONi:t..USIONES 

fSTA TESIS 
SALIR DE U\ 

NO DEBE 
BIBHOTEG~i 

La condici'6n _P~,.tol~~icá'..~e lc:>e individuos de ~ ~ del sur de la 

Ciúdá.d de _M6Xié::o, ~e J:,U"éde -c6~siderar aceptable de manera general, tomando en 

cuenta que·ªº~· trata -~!3 ~n,·a e~~~cie. exótica totalmente fuera de su limite de t2_ 

lerancia ecol6qica. 

~ - ~>c. "-;~.,- --____ ,_:\:~·:·-~~~-----
~º~ ~?'~_ntes_ abi~_ti~-~~º qu_e ocasionan disturbio en la fisiologia de Pinus 

~ o.··-Don, están dotenninados por la calidad del sitio de plantación, por 

lo ~e· _hay marcadas diferencias de acuerdo a la localidad. 

Los o_rganismoe fúngicos asociados al follaje de esta especie de pino son: 

Alternaría con mayor frecuencia que Helminthosporium y Curvularia; pero no se 

pudo concluir su actividad pat6genica. 

En algunas delegaciones del sur de la Ciudad de México, se eique utiliza_!! 

do Pinus radiata para reforestar sus áreas verdei:1. 

Se comprobó, nuevamente, la carencia de programas o sistemas de manejos -

adecuados a la vegetación urbana, en particular para ~ radiata, por lo que 

el sitio de plantación y las medidas de manejo utilizadas son loe factores do 

mayor daño para esta especie. 

El muestreo reflejó que el personal encargado del cuidado de la vegetación 

urbana, no conoce los requerimientos de las espacies arbóreas urbanas. 

RECOMENDACIONES 

Es importante conocer los organismos patógenos o potencialmente patógenos 

as0ciados a las especies arbóreas de las áreas verdes urbanas, para decidir 

cuales de ellas son factibles da utilizar para la reforestación de éstas áreas 
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y al ;misnlo·, tiempo establecer progr~ae ·de saneamÍ;~mto Y .. C'.=onservaci6n de las ª.! 

pecies actuales. 

·Es ·importante que el arborista citadi!lO conOz~a Y.- entienda la anatomía y 

cüiioiogta del árbol salUdable, PUEts en··-ia ciudcid_éSÍ:.e débe:presentar aparien

cia estéticamente agradable: sistemas de ramas simétricas, foll_aje abundante y 

atractivo, asi como un buen sistema de ºr~ices. Si recordamos que en el área .;.. 

urbana el uso de Pinus radiata es de tipo ornamental, esto imPlica una buena -

"presentación" o imAgen a simple vista para los visitantes de la zona. 

Finalmente 1 os importante remarcar que el objetivo fundamental de la pat2 

logia vegetal urbana debe ser la prevención y control de las enfermedades, de 

ser posible evitando al máximo el uso de agentes contaminantes del aire, del -

suelo o del agua. En las ciudades, por razones sociales y visuales, los árbo

les generalmente se plantan en forma cerrada o en condiciones ambientales des

favorables. En estos casos resultaría muy provechoso incluir en los programas 

de cuidados a la vegetación (y principalmente en las especies forestales) el -

conocimiento de las condiciones que estimulan el crecimiento óptimo de la esp_! 

cie como seria: la textura del suelo, la orientación en la plantación, la esp!!_ 

c_iaci6n adecuada, el acondicionamiento de drenaje del suelo y la regulación do 

niveles de perturbación. 

En las especies que existen en las áreas verdes que no son propias para -

las condiciones urbanas (como es el caso de Pinus radiata) deben ser incremen

tados loe cuidados, diagn6eticando y corrigiendo los problemas presentes, qui

tando y removiendo árboles muertos, enfermos o grandemente dañados; y cuidando 

las plantaciones que presenten evidencia de un buen crecimiento, no abandonar-

las y descuidarlas. 
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ANEXO 1.- FORMA DE REGISTRO PARA DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DE Pinue ~· 

Nombre de la localidad: 

DATOS GENERALES DE LA LOCALIDAD: 

OBSERVACIONES: 

HQ INDIVIDUO 

EDAD 

PODA DE ARBOLES: ABUNDANTE 
ESCASA 

NULA 

ALTURA 
DM.FUSTE· (cm) 

NECROTICAS 
MORDIDAS 
CON TELILLA 
MANCHADAS 

u DECOLORADAS O AMARILLENTAS 
AUSENTES O ATROFIADAS 
ENROJECIDAS 

" ARROSETAOAS 
O'rROS 

AGRIE'rAHIENTO 

i:í{!l 
CENIZO 
DAÑO POR A VES 

o"' ENCOSTRAMIENTO ANORMAL ~~ RESINOSIS 
TUMORACIONES 

ROTAS 

o~ CAIDAS 

~ CRECIMIENTO ANORMAL 
OTROS 

DM. DE LA CEPA DE SIEMBRA 

ESCAMAS 
DEFOLIADOR 
MINADOR 
BARRENADOR 
AGALLAS 
OTROS 

OTRAS OBSERVACIONES 

Fecha: 

RIEGO: EXCESIVO 
REGULAR 
NULO 



LAMINA 1.- ASPECTOS DE !:· ~ SOMETIDOS A PODA EN UN PARQUE URBANO 

A.:= rrr·cto dP J!Odus mc1l 6 (·Xl1·mµor,m••,¡m{•nte efectuadus un~· ~· 

[] 1 _ Aspecto~ de loi; cortus du podu E'n las inGerc~onus de ra,mas en un 

verticilo. 



L1\MINA 11.- ASIM.ET!tlAS EN Pinus ~· 

LMU:li1 lII.- PJ([:.-.:i-:!;ct.; DE l~~Sr:CTv:' t~; rt·¡,¡,;u¡-; p¡-; !_~1-~ ~IJ:.'!. 

la uct1\'L<lc1U dL' inm~ctos. 
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