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J:. J:lll'l'JIODUCCJ:O• 

Una maleza es una planta que crece donde no se deeea; afectando 

directamente el costo de los alimentos, as1 como la salud y el 

bienestar humano (24). 

En el caso de vegetaci6n acuAtica, cuando ista se encuentra de 

forma muy abundante crea condiciones desfavorables en el ecosistema 

lo que repercute en las actividades humanas por: 

1.- Obstrucci6n de abastecimentos de aqua y obras de irrigaci6n. 

2.- Interfiere con el funcionamiento de obras hidroelictricas. 

J.- Afecta adversamente la industria pesquera. 

4.- Aumenta drAsticamente el grado de evapotranspiraci6n. 

s.- Disminuye la capacidad de almacenamiento de presas y 

embalses. 

6.- Acelera la eutroficaci6n de lagos y lagunas. 

a.- Dificulta la navegaci6n. 

9.- Interfiere en el uso de aqua para la recreaci6n y el valor 

est6tico del ambiente. 

Aunque no es posible obtener informaci6n precisa en cuanto a la 

escala, naturaleza, distri.l:>uci6n y nivel de dafto econ6mico ocasionado 

por la presencia de maleza en cuerpos de aqua se pueden citar algunos 

ejemplos: En Europa, aproximadamente entre 10, ooo y 20, 000 ha. de 

drenes~ canales se encuentran infestados (32); en el Reino Unido 600 
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Jal, de canal•• navegables praaentan problemas de maleza mientras que 

en Alaaania la cifra aaciande a 34, 000 km. invadidos (25, 32) 

En al oeste da E.E.U.u. se reporta que la invasi6n de 

poblaciones de malezas acu&ticas exceden los 100, ooo km., mientras 

que en Arizona, ala da 480 km. del Rio Colorado ea encuentran 

infaatados lo que ha disminuido el caudal en mas del 90\ afectando la 

producci6n agr1cola (2) 

En el estado da Texas tan s6lo el lirio acuAtico cubre una 

auparficia de 7, ooo ha., mientras que en Florida ascienda a 494, ooo 

ha. (2) 

En la RepQblica Mexicana se estima una superficie infestada por 

maleza acultica de 62,000 ha, que corresponde al 24\ de la superficie 

inundada. De 6stos cuerpos 18 tienen una superficie cubierta superior 

a las 1,000 ha. Este grupo incluye a lagos y presas con la mayor 

actividad econ6mica y social del pais. Siendo el lirio la principal 

maleza, ya que afecta el 64\ de la superficie infestada, le sigue la 

cola da caballo con un 30\, el tule con el 4\ y la hidrila, lechuga 

de agua y lenteja con un 2\ (12). A la fecha, con excepción de las 

zonaa del pais carentes de aguas dulces superficiales (California y 

Yucat&n), ae puede encontrar el lirio acu&tico en toda la repQblica 

(12). 
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En el Valle de México; sitio de interés para la realizaci6n da 

éste trabajo, la maleza acultica ha lleqado a alcanzar hasta el lOOt 

de superficie inundada. 

En tArminos qeneralea las malezas aculticaa mls comunes a nivel 

nacional y que se presentan en el Valle de México son: lirio acultico 

Eichhornia crassipes (Mart.) Solma., Junco !'ypha spp., scirpus spp., 

Lemna spp., Hydrocotyle spp., Hyriophyllum spp., Nymphoidas 

humboldtianum (H.B.K) Kunth, Berula erecta 

Polygonum spp. entre otros (38,39,40). 

(Hunds.)Coville, y 

Actualmente existen tres métodos blsicos para el control de 

maleza acultica: f1sico-meclnico (uso de maquinaria); qu1mico 

(mediante el uso de herbicidas) y biol6qico (mediante el uso de 

enemiqos naturales) (51). 

El control de lirio acultico en México para 1994 result6 en los 

siquientes costos: control qu!mico mediante aplicaci6n aérea ,de¡ 

Glifosato N$ 2,628/ha; Diquat N$ 2,318/ha y 2,4-D amina N$ 2,129/ha, 
'> ·' 

control mecánico mediante cosechadoras, transporte a la orilla con 

lanchones y transporte a sitios de dep6sito N$ 28, 898/ha y N$ 41, 

635/ha sin lanchones, control meclnico mediante trituradores (sin 

extracci6n) N$ 2 , 633. 3/ha y remoci6n manual (extracci6ri y 

transporta) N$ 12, 362/ha (no se asume costo en la trituración del 

lirio) (12). 

De loa diferentes métodos antes mencionados el f1sico-meclnico y 

quimico demuestran ser los mls ampliamente utilizados mundialmente, 
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ain ••bargo en cueati6n de resultados estos son poco alentadores dado 

que s6lo representan una soluci6n parcial o temporal del problema, 

a1aao que r••urg• una v•z qu• el programa deja de implantarse. 

Un tercer mttodo; el biol6gico, representa un gran potencial en 

el control de maleza acultica y es el mis econ6mico, aequro y tiene 

la innegable ventaja de proteger el ambiente; a diferencia del uso de 

herbicidas que contaminan los cuerpos de aqua con loa conaiquientea 

riesgos de salud, y de los métodos ftsicos, que ademas de haber 

demostrado su ineficiencia, también contaminan el agua pues dejan 

restos del aceite y combustible utilizados en el motor de los mismos 

(51). 

La aplicaci6n d• productos herbicidas en magnitudes tan grandes 

resulta costoso; en el caso de carolina del Sur en donde se destinan 

de 252 a 417 U.S.D./Ha/afto espec1ficamente para el control de 

Hyriophillum sp. , mientras que el costo por control biol6gico es de 

254 u.s.o. El control quimico de Agasicles hygrophilla es de 198 

U.S.D./ha./afto y el biol6gico es de 20 u.s.o. (51). 

Ahora bien, para poder implantar este tercer método es necesario 

conocer los enemigos naturales de la maleza. Esto implica elaborar un 

inv•ntario de lo• mismos, no s6lo en su centro de origen sino también 

en el Area de distribuci6n, dado que las condiciones ambientales que 

prevalecan en una u otra zona determinan el grado de control logrado 

por un orqaniaao vivo. 
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Considerando lo anteriormente descrito y dado que en K6xico es 

escasa o nula la investi9aci6n encaminada al control de maleza 

mediante el uso de pat69enos, en el presente trabajo se pretende la 

identificaci6n de las especies fungosas asociadas con lirio acuatice 

as1 como el establecimiento de la posible presencia de cepas 

pat69enas reportadas en otras regiones del mundo, dentro del Valle de 

K6xico y la formaci6n de un cepario que ser4 utilizado en 

inveatiqaciones encaminadas a la tormulaci6n de micoherbicidas. 
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II, RllVISIOH DB LITl!llATlllUI 

1. DBSCRil'CIOH DBL LIRIO ACOATICO 

Eichhornia crass!pes es originaria de Brasil y de distribuci6n 

cosmopolita, teniéndose reportadas en México dos especies: E!chhorn!a 

crassipes, que se encuentra en todo el pa1s y Eichhornia azurera, 

desarrollada en los dep6sitos de agua de clima cálido (44). 

El lirio es una hierba acuática flotante o arraigada en el 

fango, de 15 a 25 cm de altura, con hojas arrosetadas en forma 

acorazonada reniforme y de color brillante; los peciolos globosos 

sirvan a la planta de flotadoras; el limbo es transversalmente 

el1ptico con el ápice ligeramente escotado (40). Bajo condiciones 

óptimas de crecimiento la planta produce 7.4 a 22.0 g m-2 de materia 

org6nica d-l o bien 200 toneladas ha/afto s6lo equiparable con cafta de 

azdcar (17, 42). 

Experimentalmente 10 plantas de E. crass1pes produjeron 1610 

plantas a los tres meses, lo que explica su propagaci6n tan eficiente 

en loa cuerpos de agua (42). 

Esta planta es un organismo con un ex~raordinario potencial 

biol69ico y amplia adaptación a cualquier tipo de agua (leidas o 

alcalinas, duras o blandas). su presencia se torna en una amenaza 

para las actividades hwnanas cuando ocurre una alta eutrot'icnci6n y 
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acumulaci6n de desechos (aguas negras) en loa cuerpos de aqua donde 

se presenta dado que bajo éstas condiciones, sus tallos pueden 

alcanzar mis de un metro de altura (12) mientras que en aquas 

cristalinas son a6lo plantas pequeftaa. 

2. USO POTllJICIAL DIL LIRIO ACUATICO 

Existen diferentes estudios que pretenden elaborar metodolog1as 

para el aprovechamiento racior¡al de ~sta maleza, destacAndose los 

aiquientea: remoci6n de los nutrientes del aqua para disminuir su 

qrado de contaminaci6n (48); es decir hacer una purificaci6n de agua 

reciclAndola (4,5). una hectArea de E. crassipes creciendo bajo 

condiciones 6ptimas pueden absorver desechos (N y P) de cerca de 800 

personas (42), complemento en la alimentaci6n de rumiantes (l,41); 

substituto de la melaza en la producci6n de ensilados (22), substrato 

para el cultivo de hongos comestibles (35), combustible s6lido (3) y 

como abono verde (36). 

3, CONTROL DI LIRIO ACUATICO 

El lirio acu4tico actualmente cubre el 64% de la superficie 

infestada con maleza acu!tica (62, ooo ha.) en,.México (12); en el 

caso del Valle de México se lleg6 a cubrir el lOOt .. de la· superficie 

inundada de la Laguna de Zumpango y Presa de Guadalupe (ésta Ultima, 
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hasta la primavera de 1994) lo que afect6 directamente la actividad 

agr!cola y ha provocado serios problemas de salud y recreaci6n. 

El complejo de maleza que se asocia de forma constante a éstos 

cuerpos de agua; se integra por las especies identificadas como lirio 

acu&tico Eichornla crasslpes; junco Thypa latlrolla y Berula erecta. 

De 6stas malas hierbas; el lirio acu&tico resulta ser la planta mas 

nociva dentro de los cuerpos de agua en que se presenta. En el &rea 

lacustre de Xochimilco el grado de infestaci6n es fluctuante dado que 

peri6dicamente se realizan pr&cticas de control manual de dicha 

maleza, la que ocurre s6lo cuando se tienen altos indices de 

infeataci6n. 

Berula erecta y Typha latlfolia son especies comunes que 

infestan por lo general la mayor!a de canales de riego y drenes tanto 

del &rea lacustre de Xochimilco as! como en todo ·el Distrito de 

Desarrollo Rural No 002 de zumpango. 

De éstas especies; Berula erecta y Typha latlrolla se encuentran 

en proceso de investigación dentro de la FES-e por lo que no se 

consider6 necesaria su inclusi6n dentro de los objetivos de éste 

trabajo. 

L!l tecnolog!a generada para el uso de lirio acu&tico en México; 

es escasa, siendo hasta al momento inoperable y antiecon6mica 

haci6ndose necesaria la utilizaci6n de métodos de control que 

8 



pemitan mantener a la poblaci6n de plantas maleza por debajo del 

nivel de dafto econ6mico. 

Ahora bien; si se analizan cada uno de los métodos de control de 

maleza acu!tica aplicados en México (quimico, mecánico y manual), se 

verá que a~n cuando el método qu1mico es el de uso más extendido por 

su rapidiz de acci6n; también trae consigo una degradaci6n del 

ambiente en perjuicio de la fauna y salud humana. Ante éste dilema 

surge como perspectiva, la aplicaci6n de programas de manejo 

integrado de malezas (MIM) dado que como'se ha demostrado, un método 

por s1 s6lo no es capaz de solucio~ar el problema. El MIM combina 

principios, prácticas, materiafes· y estrategias de control 

encaminados a mantener las poblaciones de maleza por debajo del nivel 

en que causan dallas de importancia -.."~an6mica. Incluyen un uso, m1nlm~ . 

de pesticidas qu1micos as1 como i.'1 uso de agentes de. control 

biol6gico (46). 

- .·. 

4. CONTROL BIOLOGICO DE IUILBZA"ACUATICA 
-'>: / .... ·~ ·:·_. -. :< '·( ,· .. -< -. . 

Se basa en el usó de en~~igos n~turales (pará~itos, depredadores 

y pat6genos) para di·~~inuir la p;;,bla;,l.6~ ~e>~na esp~ci~ ..:eget~l o 

animal. Este .se·.• bas~ ···~·~· :e·i ~~cho~ ci~ ~Úe exlst~n :O~ganis~os. E.!~emigos 
que pueden 

respetando 

especifico, 

el ~~b'.iente dad;;, que . pre~~nt~ 
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Desde 1970 se ha incrementado por todo el mundo el interés en 

explotar el potencial fitopat6qeno de los hongos como agentes de 

control biol69ico para malezas acuáticas (8), resultando. ·más 

conveniente su uso en comparaci6n con otros mecanismos:.de.'córitrol. 

(9) Por lo tanto los hongos tienden a ser candidatos predominantes en 

las investigaciones sobre biocontrol de malezas (45). 

El control biol6qico de plantas acu!ticas puede definirse como 

"actividades dirigidas a disminuir la poblaci6n de una maleza 

acuática hasta niveles aceptables por medio de organismos vivos o 

virus " Existiendo tres diferentes métodos para su aplicación. 

1) El uso de organismos.espec1ficos que atacan una 
- ,_ <p~.,''' .. 

o algunas .especies .. E!n:,particular. 

2) El uso de ~rgani~~biii'n~;~~pe;,ific~s, atacando 

.todas a . c:~si- to~as :i.11's'_~~p~ci.es . 

. 3) - El uso ci;,;"·~~p~cJ.~s 'J~· ;l~~fas competitivas, .. ,_. ,..,;,-.· ····'·'''•' - ·,' ' 

las.cuales coÍnpi~en ~on}:ia'malez'á por· uno· o 
t:-:',;</,-_,:<."~.--.¡:(';~": ··._· 

vario~ /ª.c::tore.~ de é:réc.~~~~~to .. (34) • 
:.~<·,'f\~··:<; ,. :~~';.· ,.-:,··<:~:/('-.:.y\ 

</i.~,;~-~- .-'.:\. . '" . :--.·; -.. 
El. uso. de, .;-rqanis~bs /~spé~Úicgs\bó11Ú~va a la separa cien de dos 

:::::::"::.·c:r.t2~~2Efa~f~ii\:~ir:~~·:~~'~11lf~:~·c::~·::1 p:::~::::0 d:: 
agent!" de' ·aontrói el ·;_~ai"-~"- e;~uentra·'~i:~sente·· en el. áreá donde 

existe ia inf~~~;~i6n <i~ ~ale~a (34¡'; ' 
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El procedimiento seguido en un programa de control biol6qico 

mediante pat6genos de plantas incluye las siguientes etapas: 

1. Identificaci6n de maleza blanco. Una maleza ideal es aquella que 

no presente importancia ecol6gica y/o econ6mica y de distribuci6n 

amplia. 

2. Detecci6n de posibles agentes de control. Implica una amplia 

revisi6n bibliogrAf ica sobre la distribuci6n y abundancia de maleza; 

asi como de sus enemigos natu·rales en los sitios de origen e 

introducci6n. 

En los casos en que se tengan pat6genos nativos o endémicos de 

regiones especificas cuyo estudio aan no este determinado es 

necesaria la realizaci6n de inventarios de agentes patógenos para 

poder establecer dichos agentes de control y poder compararlos con 

otros reportados en sitios diferentes. 

3. Pruebas de especificidad. En donde se 

cuarentena, plantas cultivadas emparentadas 

asegurar que el pat6geno sea especifico. 

evalGan bajo estricta 

con la maleza para 

t. Ensayos de campo, con la consiguiente evaluación· de la 

infectividad del hongo. 

5, Registro y Comercialización de la cepa Gtil como micoherbicida. 
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1. Evaluaci6n de la eficacia del producto micoherbicida. 

Lo• orqanismoa aspec1ficos que presentan importancia pr4ctica 

para el control de maleza acu&tica son artr6podos y hongos (34). 

S. JUSTIFICACIO• DB USO DBL Hl!l'rODO HICOBIRJIICIDA 

El control por aico-herbi-cidas se define como "uso de hongos 

pat6genos de plantas en estrategias inundativas para control de 

nialeza del mismo modo que ocurre con herbicidas qu1micos" o como " 

productos de organismos vivos para el control espec1f ico de maleza de 

manera tan efectiva como ocurre con el uso de productos qu1micos 11 

(46). 

un pat6qeno que incide de manera normal como una enfermedad 

endémica (p.e. una enfermedad que se presenta de forma mas o menos 

constante afto tras ano de forma moderada o severa), es un candidato 

ideal para ser proyectado como agente micoherbicida (46), 

La generación de tecnolog1as bajo la t&ctica micoherbicida como 

se ha mencionado se ha venido incrementando desde 1970; con la 

consiguiente qeneraci6n hasta la fecha de varios productos 

comerciales: Phytophtora palmivora (DeVINE), micoherbicida 

comercializado para control de Horrenia odorata en c1tricos 

(Florida), Colletotrichum gloeosporioides f. sp. aeschynomene (CGA o 

COLLEGO) , micoherbicida para el control de Aeschynomene virginica,. 

Colletotrichum gloeosporioides f. sp malvae (BioMal) micoherbiclda 
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para control de Halva pusilla, Colletotrichum gloeosporioides r. sp. 

cuscutae (Luboa2) para control de cuscuta sp. y Colletotrichum 

cocoides (Velgo) para control de Abutilon teophrasti (46). Eetos 

resultados satisfactorios han orientado gran parte de la 

investigaci6n en control de maleza hacia la tActica micoherbicida por 

lo que no es sorprendente encontrarse con infinidad de 

investigaciones que conforma grande• listados de agentes pat6genos 

(hongos) con potencial de uso micoherbicida (34, 46) • De este gran 

listado destacan los trabajos que con Cercospora rodmanii (AB&-5003) 

y Alternarla eichhorniae sobre control de Eichhornia crassipes se 

estAn realizando .en cuerpos de agua de Florida as! como el caso de 

Alternarla cassiae (CASST) para control de la maleza "sicklepod" en 

soya y cacahuate (46). 

Otro punto de inter6e resulta del hecho de que el costo de 

investigaci6n y deaarrollo de COLLEGO se estim6 en aproximadamente $ 

2 millones de d6lares mientras que el costo de investigaci6n y 

bt:lsqueda de un herbicida convencional fué aproximadamente de $ JO 

millones de d6lares en el mismo periodo de tiempo (46). 

Desde el punto de vista social otra importante ventaja que 

tienen loa micoherbicidas incluye un reducido dallo para organismos 

•aparentados, nula toxicidad en mam1feroa y fauna en general y no 

contaminaci6n de suelo y cuerpos de agua (46). 
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•. •o•ao• UOC?llDD• a LIRIO ACVAT?CO .. IL IC1llll)CI 

Existen diferentes g6neros de hongos f itopat6genos que provocan 

dafto al lirio, reportAndoae los siguientes trabajos: 

Acremonium zonatum. 

Este pat6geno se report6 asociado a lirio acu4tico por primera 

vez en Australia (19). Las lesiones , ocasionadas por A. zonatum 

consisten en manchas foliares zonales, formadas por bandas 

conc6ntricas alternadas de coloraci6n caf6 oscuro y·café brillante o 

café gris4aeo, los centros tienden a extenderse formando agujeros en 

la hoja (11). El dafto ocasionado por A. zonatum se encuentra en 

estrecha relaci6n con el estado vegetativo de la planta, si ésta es 

joven se dafta sez::iamente, pero si ésta ea adulta, los dal'los son 

menores por la continua formaci6n de hojas (29). 

Cercospora piaropi 

En 1974, se reporta la presencia de cercospora piaropi afectando 

al lirio acu4tico en Florida. El tipo de dal'lo se caracteriza por la 

presencia de manchas foliares ovadas, gris4ceo oscuro (quemado al 

sol) centradas con bordea negro plirpura (morado) algunas veces 

levantado, necr6sis de hojas y debilitamiento general de la planta 

(18). 
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Uredo eichhorniae. 

Los hongos Uredo eichhorniae y Uromyces pontederiae son 

pat6genos reportados en Sud América causando dafto al lirio acu6tico 

manifestando clorosis, manchas necr6ticas y pQstulas (7). 

Alternaría eichhorniae, 

Se ha reportado que el piljmento nietab6lico producido: por A. 

eichhorniae bostrycin), parece tener un valor herbicida contra el 

lirio, debido a la producci6n de necr6sis en la hojas del hospedero, 

otros autores indican también una fuerte clorosis (33,44). 

Rhizoctonia solani. 

Trabajos realizados con dos cepas. de Rhizoctonia solani 

demostraron cierta diferencia' en los. efectos.· t6xicos_: _d~ estas cuando. 

son apl.icadas --a plAntaS- no~i·Vas. Una cepa -de~~~ - sola.ni af-ect6,·· entre 

otras especies al lirio acuático (. :pe~etrac:;i~n 'estomática ' ) e 

Hidrocotyle unbellata s6lo en . la parte aérea.'. et~~ c~~¡;::/ Elin emba.rgo; 

afect6 tanto la parte emergida como la sum'ergl~a ~.de: ámba:s ~pl~nt.as. La 

efectividad de ambas cepas se relaciona · coií diferentes grados de 

temperatura encontr.indose en una 6ptima de 28 a 32 •e (21)·. · 
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La •intomatolog1a se caracteriza por lesiones necr6ticas, ovales 

• irregulares en forma, con centro de color café bronceado y margenes 

11&• oscuros, regularmente coaleacen dando origen a un tiz6n (21). • 

cercoapora rodmanii. 

La enfermedad causada por cercospora rodmanii descubierta en 

1973 se caracteriza por la presencia de pequellas manchas caf6 o 

negruzcas en las hojas y peciolos, punta de la hoja necr6tica que 

culminan con un debilitamiento general de la planta (13). 
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lll. ODJllTlVOB 

Idantificaci6n da los hongos asociados con el lirio acu&tico.· 

Establecer la posible presencia de cepas pat6genas reportadas en 

otras regiones del mundo dentro del Valle de K6xico. 

Formaci6n de un cepario para uso de futuras investigaciones 

encaminadas a la posible formulaci6n de un micoherbicida, 
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IV lllll'DIJl.LH Y llll'l'ODO 

1. Looalisaoi6n 4•1 4rea 4• ••tu4io 

La presente investigaci6n se realiz6 dentro de la regi6n 

tisiogr4tica denominada Valle de México que se enmarca dentro de una 

cuenca hidrogr&fica endorreica (Fig. 1), comprendida entre los 19° y 

21º de latitud Norte, con una altura superior a los 2000 m.s.n.m. y 

que se caracteriza por presentar un clima tropical de altura sin 

estaciones térmicas marcadas que se asemeja a los templados y los 

frlos por sus valores de temperatura media anual. 

La marcha anual de la temperatura seftala una diferencia relativa 

escasa entre el més mas caliente y el mes mas frió. del ano .(m~né:"::·.de 

5 a 7 ºC). Las variaciones diurnas por el é~~t~~riO :són 'bástanté 

acentuadas presentando valores de 15. a }~ .. ~e:.~·~:.1>;,º.m!'dio ·anual. La· 

temperatura mlnima del mes mas frlo es 'dé' i.'·a· s•c,úi ,d...,1\'';.es' mas 

caliente fluctCla entre 25 a 2s•c. (Cuadro ~;;.;,l,?':: :;:.J.:.·.' .... ··.é.f .,·/:: '·" .. 
'." . ' ' • ,:, i .:, ! •~ • ·.,.;f_ 1 "·~··, . . • . ,,., 

'' ·' . ·~.,.i~~: .. :> <·«'~:~. ,.·.', ~_. .. ,_:- ):?:; :::~'., 
En dicha &rea se localizaron cuatro .puntos:•:·~~~res~~tativos que 

muestran actualmente un fuerte :inÍ:ide~cla : de;.;:~~'Í~~~ ·. acuÍiÜ~a 
representada por lirio acuático como prin~lp~l ~{~~~~t~'." Estos ·~~~t,ro · 

puntos de colecta incluyeron la zona lacustre de Xo~hi~ilco: D.F., La 

Presa de Guadalupe y Laguna de zumpa'ngo asl como parte del Distrito 

de Desarrollo Rural No 002 de zumpango. 
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Cu.dro Mo. 1 U1p cll .. tlcot car1cterf1tfcot dt loa dffe,....tft aftfot de ~treo dentro •t V•ll• • 
lllf•fco. 

llTJO PtlECJPITACICW TPPEUTa..A PIClllEDIO c•c) cL1M 
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ludl.f•llco .1200,J 1S.9 12,0 11,7 CCW2>(_~Jb(I) 

6J0.6 IS.5 tz. 1 11.0 C(llo)(WJbC f' )1 

La investiqaci6n se dividi6 en las etapas siguientes: 

1. Colecta 4• aatsrial 

La idsntificaci6n de las cepas fungosas asociadas con maleza 

acultica asl como la descripci6n de la sintomatoloqla se realiz6 

desde material colectado a partir de la primavera de 1992 hasta el 

invierno de 1993, uslndose como criterio la sintomatoloqla presentada 

por la maleza. La colecta se realiz6 cada dos meses tom!ndose en cada 

uno de 2 a 10 muestras de material enfermo durante el periodo de 

investiqaci6na. Dependiendo el nGmero de muestras de la presencia o 

ausencia de material enfermo en los cuerpos de aqua. 
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Figura 1. Sitios de colecta de material enfermo dentro del Valle de 
M6xico (Adaptado de Rzedowsky (1985). Flora faneroq&mica del Valle de 
Mtxico). 
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3, Manejo del .. terial 

Para confirmar la presencia del pat6geno sobre material enfermo 

de los sitios de muestreo, se eliminaron en campo todas las hojas que 

mostraron estar enfermas por presentar algQn tipo de mancha foliar o 

del peciolo • El material sin dafto aparente se traslad6 por separado 

al laboratorio de Fitopatologia de la FES-e colocándose en charolas 

de plástico mismas que se cubrieron con pl4stico transparente con lo 

que se logr6 un aislamiento por espacio. con esto se pretendi6 

reproducir la enfermedad en condiciones "de laboratorio y asi poder 

seguir la secuencia sintomatol6gica de la misma. Cuando se hubo 

logrado obtener sintomas, se hicieron observaciones bajo las técnicas 

de análisis de muestras que se indican en el punto 4. 

Por otro lado el material enfermo consistente en hojas y 

peciolos, se traslad6 por separado a las instalaciones ántes citadas 

para su análisis microscopico en el menor tiempo posible, con el fin 

de evitar contaminaciones con pat6genos secundarios (26). Parte de 

dicho material se prens6 de forma convencional para tener material 

seco de colecta, y otra parte se mantuvo bajo refrigeraci6n por un 

periodo corto de tiempo para tener material fresco de observaci6n. 

t. Nltodo• de anili•i• de aue•tr•• 

El análisis de material enfermo se realiz6· mediante las 

siguientes métodos: 
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1) AnAlisis de material enfermo inmediatamente después de 

colectado, material prensado y material conservado en refrigeraci6n 

por 2 a 3 d1as. 

2) Establecimiento de material enfermo en cAmara hdmeda sin 

desintecci6n (CIMMYT). 

3) Establecimiento en charolas de plAstico cubiertas con 

polietileno (microambiente). 

En los tres casos se observ6 el material enfermo directamente 

bajo microscopio estereosc6pico seguido de la ejecuci6n de 

preparaciones temporales con material veqetal producto de cortes 

histol6gicos, disecciones y raspaduras as! como cintazos mediante el 

auxilio de los colorantes Azul de algod6n, Lactofenol, Lactofucsina 

ácida y en algunos casos Medio de sartory, Anilina azul, Hidr6xido de 

potasio y Safranina. 

5. Ahluiento 

El aislamiento se hizo desde hojas dañadas con los diversos 

s1ntomas reconocidos. Se establecieron .. fraqmento~ de· aproximadamente 

3-5 x 10 mm cortados desde la superflcie. i'~:~e~tada y desinfectados en 

una soluci6n de hipoclorito de sod¡o ai a' ,; .... ~ie~p~s·· de desinfecci6n 

de 30, 60 , 90, 120, 180 y joo seg~ndos :co1'o'cá~dose en 5 medios de 
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cultivo ensayados (Agua Agar (AA), Papa Dextrosa Agar (PDA), Jugo de 

Verduras Agar (V-8), Extracto de Malta Agar (EMA), Extracto de Lirio 

Agar (ELA) y Papa Dextrosa Agar + Levadura al o.st (PDALev)). El 

micelio que desarroll6 en los medios da cultivo fu6 trasladado a 

medios de cultivo espec1ficos da acuerdo al vigor mostrado en cada 

uno de ellos a incubados a 2s•c y sin iluminaci6n. 

•· X4antificaci6n 

La identificaci6n taxon6mica se realiz6 atendiendo primeramente 

la clave para hongos inperfectos (6), bas6ndose en la morfolog1a de 

las estructuras reproductivas bajo condiciones naturales y en medio 

de cultivo. La confirmaci6n del género se hizo mediante los criterios 

referentes a origen, desarrollo y germinaci6n del conidio y 

conidi6foro (27) ya que el tamafto y forma del conidio se encuentran 

sujetos a variaciones extremas en cultivo, dependiendo del medio, 

temperatura, humedad y densidad lum1nica. 

La identificaci6n se sustent6 en las preparaciones temporales 

realizadas de material vegetal enfermo as1 como de la ajecuci6n de 

preparaciones permanentes de estructuras reproductivas crecidas en 

los medios de cultivo espec1ficos. 

La medici6n de algunas estructuras se hizo mediante el uso de un 

juego da micr6metros Karl Wass 
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7. zaon1aai6a 

Las plantas sanaa de lirio acuAtico se colectaron de canales y 

drenes presentes al borde de la ciudad de cuautitlAn manteniéndose 

para ser inoculadas bajo condiciones de invernadero en la F.E.s-c con 

temperaturas fluctuantes de 15-45°C. Se utiliz6 un s6lo tamafio de 

planta comprendido entre 15-40 cm2 de superficie de Area foliar. 

El in6culo fúngico se prepar6 mediante el raspado del micelio y 

cuerpos fruct1feros desarrollados en los medios especificados para 

cada cepa después de 10 a 15 dias de ser mantenidos en los mismos ( 

PDA (A. alternata, Cephalosporium sp., Cladosporium sp. Fusarium 

equiseti, cylindrocladium sp.; Epiccocum purpurascens y Botrytis 

sp.); ve (Alternaría zinniae y Bipolaris sp.) y PDALev. (Ascomycete). 

Se macer6 el material por cinco minutos mediante el uso de un mortero 

con o. 3' de Agua agar (1: 10\ v/v masa conidial/agua agar) mas la 

adici6n de Tween 20 al o.5, (13). 

Las plantas se inocularon asperjando de forma manual toda la 

superficie adaxial de cada hoja conteniendo la soluci6n de micelio

conidios-agar esto para asegurar una distribuci6n uniforme sobre cada 

hoja y mantener un nivel de humedad 6ptimo para la germinaci6n y 

penetraci6n de hifas en el hospedante. Después de la inoculaci6n 

todas las plantas se mantuvieron en charolas de plAstico y se 

cubrieron con polietileno para matener la humedad relativa cercana a. 

saturaci6n. Las plantas testigo se asperjaron con agua agar estéril 
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al o. 3' y se colocaron bajo condicionas id6nticaa. La cubierta 

plAstica se removi6 a los 15 d1as despu6s de la inoculaci6n. 

De•pu6• de 7, 15 y 30 d1as de inoculadas las plantas se hicieron la• 

observaciones del dafto presentado por la cepa inoculada 

a. co11aarvaoi611 

Una vez obtenidas las cepas puras, se colocaron en tubos de 

ensayo y se mantuvieron en aceite mineral bajo condiciones de baja 

temperatura a 4•c. 

25 



V J.JU.LI8I8 DS R88ULTAD08 

1. D•eoripoi6n elle enf•ina•4•4•• obeervall•• eobr• lirio aouitioo 

•n el V•ll• elle Ki•ioo 

Da los diferentes puntos de colecta dentro del Valle de México 

(fig.l) se detectaron diferentes tipos de dafto sobre el follaje de la 

planta y en algunas ocasiones cubriendo de forma espor4dica el 

peciolo. 

Los diversos tipos de sintomas observados en campo, tal y como 

se describen en otros trabajos (9, 34, 23) se presentaron con 

caracteristicas de dafto muy semejantes (tizones y manchas foliares) 

por lo general sobre la misma planta y en el mismo periodo 

estacional. Este hecho aument6 el grado de severidad del dafto y 

confundi6 la separaci6n de sintomas. 

Los métodos de an4lisis de muestras utilizados para diagn6sis de 

la enfermedad permitieron detectar el crecimiento de micelio y 

cuerpos reproductivos que correspondieron a géneros distintos pero 

que siempre se encontraron presentes en material enfermo 

sintom4ticamante diferente (ver cuadro No 2), por lo que no pudo 

establecerse de forma rápida la relaci6n sintoma-signo. S6lo el 

establecimiento de los postulados da Koch permitieron esclarecer 

dicha relaci6n para algunas de las cepas asociadas. Reportes de 

presencia de dichas cepas en lirio acu4tico asociado a las mismas con 
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material vegetal enfermo en otras regiones del mundo, confirmaron y 

permitieron definir de forma m4s precisa el tipo de slntoma y su 

agente causal. 

Para una mejor comprensi6n de cada una de las enfermedades y sus 

agentes causales u organismos estrechamente relacionados a éstas, se 

describen en las siguientes p4ginas las caracterlsticas 

sintomatol6gicas de la enfermedad, el grupo de cepas asociadas a cada 

uno de ellas y los resultados de inoculaci6n. Posteriormente se 

incluyen los datos de cada una de las cepas que permitieron su 

identificaci6n. 

Es necesario sel\alar que éstos tres factores fueron necesarios 

para establecer la relaci6n slntoma-signo siempre sustentados con 

rsviai6n bibliogr4!ica. 

1.1 Kancba foliar nacr6tica ocaaionada por Cylindrocladiua ap. 

se encontraron varias cepas del género cylindrocladium sp 

creciendo sobre material enfermo en los sitios de muestreo 

comprendidos dentro del Valle de México, sin embargo la 

sintomatologla caracterlstica ocasionada por este patógeno sólo se 

pudo apreciar de forma clara en la Laguna de .zumpango y en el ~rea 

lacustre de Xochimilco. Dicha carac~erizaci6n · s610· ·fue posible de 

establecer mediante la realizaci6n de.los,p~~tiÍl~d;Js de Koch. 
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El establecimiento de la relaci6n s1ntoma-signo se hizo con base 

en las 

t6cnicas 

caracter1sticas sintomatol6gicas observadas 

de an&lisis de muestras, criterios de 

mediante las 

sintomatologia 

reportada sobre otros hospedantes y establecimiento de loa postulados 

de l<och. 

cylindrocladium sp result6 ser un pat6geno que invade f&cilmente 

tejido necrosado por acci6n de factores bi6ticos-abi6ticos siempre 

que se le somete a condiciones de alta humedad y temperatura. 

Junto a Cylindrocladium sp. desarrollaron especies que fueron 

consideradas como agentes secundarios de infecci6n y/o sapr6fitos con 

base en los postulados de l<och (Epicoccum purpurascens, Al ternaria 

alternata, A. zinniae, Phoma sp. y Bipolaris sp.¡ (cuadro No 2 y J). 

1.1.1 aintoaatolo;la 

El slntoma se present6 como manchas irregulares o bi6n 

circulares de color café obscuro o claro, translQcidas con 

puntuaciones oscuras inmersas dentro de dichas manchas (fig.2 y J) 

con frecuencia sobre hojas tiernas y j6venes. cuando el daño se 

presenta sobre hojas j6venes y principalmente adultas, como se da en 

Zumpango; el s1ntoma se presenta como pequeftas manchas punteadas de 

coloraci6n negruzca obscura cubriendo la 16mina de la hoja y 

ocasionalmente invadiendo el peciolo. Dichas manchas no sobrepasan 

loa 2 IMI x 2 mm de extenai6n. Conform9 la hoja envejece ocurre una 
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Fiqura No 2. Tipo de dallo caracter1stico ocasionado en campo por 
Cylindrocladium sp. en la Laguna de Zwopango, México. 

Figura No J. Tipo de dai\o caracter1atico ocasionado en campo por 
Cylindrocladium sp. en Xochimilco, D. F. 
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coalescencia de manchas mlsma que inicia en el 6pice de. la hoja y 

continlla extendiéndose hacia el peciolo provocandose un atizonado y 

enroscamiento de la hoja. 

En material colectado de Xochimilco se logró reproducir la 

sintomatologla bajo condiciones de laboratorio ocho dias después de 

haber sido trasladadas desde el 6rea de colecta, toda vez que fueron 

eliminadas las hojas enfermas. De igual manera la incidencia y 

severidad se vió favorecida sólo que ésta fué manifiesta tan sólo en 

plantas da porta pequefto y con presencia de hojas muy tiernas. 

1.1.a &i911oa observado• en loa mltodo• da anlliaia 4• mueatraa 

El an6lisis de las muestras con slntomas como el descrito con 

anterioridad arrojó los resultados que se resumen en el cuadro No 2. 

Como se aprecia en dicho cuadro; los tres métodos de análisis de 

muestras usados asl como la elaboración de preparaciones temporales 

mediante las técnicas que se mencionan en la metodologla resultaron 

adecuados dado que permitieron la aparición del agente causal de la 

enfermedad (Cylindrocladium sp.) asl como agentes secundarios de 

infección o aaprófitos (A. alternata, A. zinn1ae, Cladosporium sp., y 

E. purpurascens). 

En material fresco se observó la presencia esporádica del agente 

cauaal (Cylindrocladium sp.) asociado con A. alternata 
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Con el uso de c6mara hlimeda por el m6todo propuesto por CIMKYT¡ 

se logr6 obtener un crecimiento muy abundante y de forma dominante 

sobre las dem6s cepas, de la especie identificada como 

Cylindrocladium sp. en ambos lados de la hoja. 

La colocaci6n de cubierta pl6stica sobre material enfermo 

(microambiente) permiti6 la aparici6n exclusiva del agente causal de 

la enfermedad después de 72 horas de incubaci6n. Después de cinco 

dias se presentaron junto a cylindrocladium sp. los hongos A. 

alternata, Cladosporium sp. y Penicillum 'sp. lo que indica que no es 

conveniente su utilizaci6n por periodos de tiempo largos dado que se 

favorece la aparici6n de agentes de infecci6n secundarios. 

1.1.J Ai•laaisnto 

Los medios de cultivo utilizados para el aislamiento del agente 

causal de la enfermedad aQn cuando permitieron su desarrollo 

(colonias miceliares y posterior esporulaci6n) no fueron espec1f icos 

para 6ste agente, dado que permitieron el desarrollo de cinco 

especies de hongos no relacionados con la enfermedad. Ver Anexo y 

cuadro No J. 

Los g6neros Cylindrocladium sp. y Alternaria alternata crecieron 

de forma permanente en al ~enes cinco medios de cultivo, lo que puede 

indicar que existe una interacci6n entre ambas cepas en el desarr.ollo 

de la enfermedad. 
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Bipolaris sp. se present6 como una cepa asociada al tipo de 

s1ntoma provocado por Cylindrocladium sp. como resultado de haber 

tomado al momento de realizar el aislamiento, fraqmentos de material 

enfermo asociado al tipo de s1ntoma provocado por la cepa de 

Cylindrocladium sp. 

La presencia de Phoma sp. en diferentes medios de cultivo y 

tiempos de exposici6n a soluci6n desinfectante la sit6a como una cepa 

con posible potencial pat6geno que no pudo ser probada mediante los 

postulados de Koch debido a que no se logr6 su reproducci6n y 

esporulaci6n en los medios de cultivo ensayados. 

i.1.t Inooulaai6n 

Bajo condiciones de invernadero a siete dias después de 

inoculado, se observ6 una incidencia del s1ntoma sobre la superficie 

de las hojas superior al BO\. Las lesiones se presentaron como 

pequellas manchas punteadas necr6ticas obscuras que atraviesan hasta 

el envés distribuidas de forma homogénea y abundante tanto en la 

lAmina foliar como en el pec1olo.(Fig. 4 y 5) 

La asociaci6n medio de cultivo-pat6geno ocasion6 la presencia 

prematura de un desecamiento o atizonado en sentido de la nervadura 

de la hoja como resultado de una gran acumulaci6n de puntos negros 

caracter1sticos del ataque del pat6geno. Dichas manchas presentaron 
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una coloraci6n café obscuro con bordes clor6ticoa. El dallo en cuanto 

a incidencia fue mayor que para todas las dem&s cepas inoculadas. 

El dallo ocasionado por el pat6geno fue perfectamente 

distinguible del que se ocasion6 por efecto de ambiente-inoculaci6n. 

Daspuls da 15 d1as se apreci6 da forma baja la incidencia del 

pat6geno sobra hojas tiernas y principalmente sobra aquellas que 

mostraron escaso desarrollo. En dichos retallos se cre6 un cuadro 

clor6tico con manchas tranaldcidas o café claro con puntuaciones 

obscuras inmersas dentro da éstas. Dicho sintoma fu6 idéntico al 

observado en Xochimilco. Las manchas punteadas tendieron a aumentar 

de tamallo adquiriendo dimensiones de hasta 2 (-2. 5)-5 x 3 (-4)-10 mm 

presentando una coloraci6n necr6tica obscura homogénea. Presencia de 

un tiz6n foliar que inici6 en el Apice da la hoja como resultado de 

la coalascencia por aumento da tamallo de las manchas. Un hal.o 

clorotico envolvi6 a dicho tiz6n. 

Daspuls de 30 dias se obsarv6 un excelente ataque del patógeno 

tanto en el foliolo como en el peciolo de la planta. Presencia da 

manchas ovoides obscuras de hasta 5 x 10 mm. El resto de manchas 

coalasciaron Antas de adquirir un mayor tamallo dando or1qen a un 

atizonado nacr6tico café obscuro o negro sobre las hojas. 

generalmente este atizonado fué mas marcado hacia el centro de la 

hoja con el consiguiente agrietamiento de la misma. Sobre renuevos 

existi6 una tendencia a limitar su desarrollo quedando latas de porte 

pequello.y siendo mas susceptibles al ataque por el pat69ano. Mas del 
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Figura No 4. Dallo ocasionado por Cylindroc:ladium sp. después de 7 
dlas de inoculaci6n. 

Figura No 5, Dailo ocasionado por cylindroc:ladium sp. después de JO 
dlas de inoculación (hojas que no fueron inoculadas) . 

50\ de hojas inoculadas fueron totalmente necrosadas. En el peciolo 
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Cuadro No 2 Hongos encontrados creciendo junto a material enfermo 
fresco mediante los diversos métodos de análisis de muestras. 

. . 
• •• • ieáA" Di····· Niii'Có"DE. • ••• •• ""-iÑétr.\" ;~¡¡¡ ....... ··: T ¡zo;. ~ iOliAi ·;: 7 ~ •••••• ?.i.Ñi:ffÁ. iOliAR ••••••• "MiiéAA. fóiiAi. ;; ••••••• iiZéÑ. iéliAi" ;; •••• 
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el pat6qeno sirvi6 de v1a para la entrada y dallo por bacterias 

sapr6fitas. 

Las condiciones ambientales (15-45°C) resultaron favorables para 

la manifestaci6n del cuadro sintomatol6qico observado en campo. 

Referente a la incidencia de la enfermedad, no hubo diferencia en 

cuanto a lo mostrado en campo y en laboratorio. Al eliminar la 

cubierta plAstica, la severidad del dallo por el pat6geno tendi6 a 

disminuir marcadamente. 

La sintomatolog1a se ajusta con la que se observ6 en Xochimilco 

y Laguna de Zumpango. 

Atendiendo al cuarto postulado de Koch se obtuvo un crecimiento 

regular del g6nero cylindrocladium sp a 30' '. 60" y 120" de 

desinfecci6n (5:1) en PDA a 25°C. Junto a dicha cepa se encontró 

esporulando a Alternaría ap. con caracter1sticaa idénticas a A. 

altarnata y Botrytis •P· 

1.2 Tls6a follar causa«o por Blpolarls •P· 

El qinero Bipolaris sp. fui claramente identificado como el 

agente causal de un tiP'? de tiz6n foliar en lirio acuAtico presente 

en Presa da Guadalupe y Laguna da Zuapango, México, durante el atollo 

da 111!13. 



S6lo con la ajecuci6n de loa postulados de Koch se loqr6 

eatablecer de torma adecuada la relaci6n sintoma-signo bajo 

condicione• de invernadero a temperatura oscilante entre 15-40°C. 

(Fig 9). 

Junto a Bipolaris sp. desarrollaron especies (cuadros No 2 y 3) 

que fueron consideradas como agentes secundarios de intecci6n y/o 

sapr6fitos con basa en los postulados de Koch (Phoma sp., Alternaría 

alternata y A. zinniae). 

Bipolaris sp. ha sido reportada en RepQblica Dominicana y 

Florida sobre un tiz6n foliar y dallo en retolloa de lirio acuático 

(10) encontr4ndo•e diferencias entre cepas con referencia a su 

virulencia an funci6n da la temperatura. 

Bajo condiciones de campo, loa s1ntomas se presentaron de forma 

aislada o en aanchonea dentro del cuerpo de agua, iniciando como 

pequellas aanchaa ovoidea, circulares e irregulares de color caf6 

rojizo u ocre sobre la lámina foliar. Dichas manchas necr6ticaa 

tiendan a aumentar de tamallo adquiriendo una forma ovoide o circular 

hundidas en el tejido de la hoja, con dimensiones desde 2IDID x 2mm 

hasta 4mm x lJmm (Jmm x 6mm en promedio) y con una coloraci6n café 

claro gri•••ao al centro da la mancha con un borde obscuro o negro. 

Un halo amarillento envuelve a dicha mancha. Conforme el nlimero de 

•ancha• aumenta; se origina la coala•cancia de éstas desde la punta 
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Fiqura No 6. Tipo de dal\o caracter1stico ocasionado en campo por 
Bipolaris sp. en Presa de Guadalupe, México. 

Figura No 7. Tipo de dallo caracter1stico ocasionado en campo por 
Bipolaris sp. en la Laguna de Zumpango, MAxico. 
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d• la hoja (fig. 6 y 7) ocasionando un fuerte atizonado de la misma 

que culmina con su muerte. 

En Laguna de Zumpango dicho s1ntoma se present6 afectando el 

pec1olo y la hoja, mientras que en Presa de Guadalupe s6lo se detect6 

sobre la llmina de la hoja. 

No se logr6 reproducir dicho slntoma bajo condiciones de 

laboratorio. 

1.a.a. Signo• obeervaooe en loe aitodoa da enlli•i• de aueatrae 

El anllisia de las muestras de material con sintoma 

caracteristico de tiz6n foliar arroj6 los resultados que se resumen 

en el cuadro No 2. 

En dicho cuadro se aprecia que los métodos de anAlisis de 

mueetraa (a excepci6n de la cubierta plAstica (microambiente)), no 

tueron adecuados dado que no permitieron que se presentara el agente 

causal aobre el material enfermo. Dichos métodos s6lo permitieron 

observar el crecimiento de agentes secundarios de infecci6n (Phoma 

sp., Alternaría alternata y Cylindrocladium sp.). 

La utilizaci6n de cubierta plAstica fué el linico método que 

permiti6 la esporulaci6n de Bípolaris sp. desde material colectado en 

Zumpanqo después de tres dlas de establecerse. Este método sin 
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elllbargo; tamhi6n peniiti6 el desarrollo de agentes secundario• de 

inrecci6n (Alternar1a alternata, A. •1Miae y Cyl1ndrocladl.ua sp. 

para el caso de Laquna de zumpango y Cy11ndroclad1um sp., Phoma sp., 

Alternar1a alternata, Pen1c1llum sp., Asper91llus sp. y Rh1zopus sp. 

para material de Presa de Guadalupe). 

l.a.1 Ais1 .. 1eato 

La doaia de aoluci6n desinfectante aa1 como posiblemente los 

tiempos de deainf ecci6n no fueron loa adecuados para que se 

presentara un crecimiento de Bl.polar1s sp. en los diferentes medios 

de cultivo evaluados. Dichos medios de cultivo no tueron espec1ficos 

para el desarrollo de B1polar1s sp. peniitiendo el desarrollo de 

cuatro especie• de hongos no relacionados con la enfermedad (Phoma 

sp., Alternar1a alternata, A· z1M1ae y Cyl1ndrocladium sp.). 

B1polaria sp. creci6 exclusivamente en medio de cultivo AA pero 

preaent6 una eaporulaci6n muy pobre (Cuadro No 3). El jugo de 

verdura• V•I reault6 ser el medio de cultivo msa favorable para su 

esporulaci6n bajo condiciones de laboratorio a zs•c. 



1.1.• Iaooulaci6D 

Bajo condicione• da invernadero a siete dias después da 

inoculado, aa obaarv6 que mas del aot da las hojas asperjadas 

presentaron algdn tipo de dallo ya sea en la Umina foliar o en el 

peciolo. Las hojas da recienta for.aci6n no presentaron ningdn dallo. 

Presencia da forma homog6naa de pequellaa puntuaciones (gran 

acW1ulaci6n en hojas inoculadas) caf6 rojizo o viol6ceaa 

exclusivamente sobre suparf icie de la hoja no transpasando al envas. 

El peciolo presant6 dallo qua se manifiesta como manchas punteadas 

obscuras (Fig 8) 

Daspu6s de 15 dlas no se obsarv6 ningdn dallo sobre las hojas de 

recienta formaci6n. Las manchas punteadas aumentaron da tamallo 

volvi6ndose de una coloraci6n café rojizo y da forma ovoide o 

circular. En este periodo de tiempo se logr6 establecer la diferencia 

entre dallo flsico ocasionado por al medio ambienta y el resultado del 

dallo por la acci6n del pat6geno. Preparaciones temporales permitieron 

observar la germinaci6n da conidios y penatraci6n astom6tica del 

micelio. 

A loa treita dlas posteriores a la inoculaci6n se apreci6 de 

forma clara el dallo ocasionado por B1polar1s sp .• Las hojas 

inoculadas presentaron manchas necr6ticas ovoides o ligeramente 

alargadas e irregulares da aspecto hundido sobre el haz de la hoja, 

adquiriendo una coloraci6n caf6 claro al centro, con bordes caf6 

obscuro a negro o bien rojo ocre obscuro y con presencia de un halo 



Figura No 8. Dafto ocasionado por Blpolarls sp. después de 7 días de 
inoculaci6n. 

Figura No 9. cano ocasionado por Blpoolarla sp. después de 30 d1aa de 
inoculaci6n. 
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aaarillento envolvilndola. Dichas manchas atraviesan hasta el envés, 

teniendo como medidas da 2 x 6mm hasta x 6mm; al reverso, 

coloraci6n cafi claro o paja. Con la coalescencia de dichas manchas 

lo que ocurra da forma esporldica, se oriqina un fuerte atizonado y 

enroscamiento de la hoja. El porcentaje de dallo en hojas disminuy6 

dr6sticamenta dado que no tDdas las puntuaciones desarrollaron en 

manchas foliares (fiq 9). 

El pat6qeno no ful caplz de infectar a nuevas hojas formadas. El 

peciolo tampoco ful dallado. El dallo f 1sico producto de la asociaci6n 

altas temperaturas-medio de cultivo se vi6 favorecido fuertemente por 

la presencia del pat6qano. 

La asociaci6n medio de cultivo aplicado-pat6qeno ocasion6 la 

preaancia de manchas irrequlares qenaralmente alarqadas, obscura& o 

café obscuro con borde amarillento o clor6tico que atravesaron hasta 

el envls. Ademas se present6 como tizonea café claro o naranja con 

manchonee obscuros irraqulares al interior de la misma. 

Las condiciones ambientales (15-45ºC) fluctuantes aunque no 

fueron las adecuadas; si permitieron que se manifestase la 

sintomatoloq1a observada en campo. 

La eintomatoloq1a se ajust6 perfectamente con la observada en 

Presa de Guadalupe y Laquna da Zumpanqo. 

Atendiendo al cuarto postulado da Koch, ea obtuvo un crecimento 

favorable del qlnero B1poler1s sp. bajo tDdos los tiempos da 
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exposici6n. A 30 y 90'' esporularon ademAs los generas Rhizopus sp. y 

Penicillum sp. Utilizando la técnica de cAmara hdmeda por el método 

de CIMMYT se observ6 de forma muy escasa la presencia de micelio y 

condios de Bipolaris sp. as1 como de una cepa de Alternaría 

alternata. 

El dallo del pat6geno se vi6 favorecido por un aumento de la 

humedad relativa y temperatura. 

1.J ... naba foliar aons4a aeooia4a con Cepbaloeporiua •P· 

cephalosporium sp. fué frecuentemente asociado durante varios 

aislamientos con un tipo de mancha foliar zonada observada de forma 

exclusiva en Presa de Guadalupe, México durante el otollo de 1993. En 

este trabajo, no se logr6 establecer la relaci6n s1ntoma-signo adn 

cuando ee ejecutaron los postulados de Koch. 

El hecho de que este pat6geno ee haya presentado s6lo en Presa 

de Guadalupe y casi exclusivamente •obre este tipo de slntoma asi 

como el que halla presentado crecimiento miceliar en casi todos los 

medios de cultivo y tiempos de desinfecci6n apoya esta relaci6n 

sintoma-eigno. 

Junto a Cephalosporium sp. desarrollaron agentes de infecci6n 

secundarios de los cuales; la presencia de Botrytis sp, como agente 

de infecci6n primario es discutible dado que mediante los postulados 



d• Jtoch, no ae logr6 diferenciar loa posibles s1ntomas ocasionados 

por allbaa cepas. 

1.J.1. 8iDtoaatolo91a 

La sintomatolog1a se caracteriza por la presencia de manchas 

ovoides y/o alargadas formadas por bandas alternas más o menos 

conc6ntricas de color café obscuro y cafe amarillento o gris 

cafes&seo distribuidas de forma homogenea en la l&mina foliar. Estas 

inician como pequeftas manchas punteadas café oscuro sobre la lámina; 

tendiendo a adquirir un tamallo promedio de Jmm x 7(B)mm. Dichas 

manchas tienden a coalescer provocando un atizonado de la planta. 

cuando esto ocurrre se forma un halo cafe amarillento o simplemente 

clor6tico alrededor de dicha &rea infectada (Fig. 10). 

Este tipo de s1ntoma se reprodujo de forma abundante bajo 

condiciones de laboratorio. 

1.J,Z aiqnoa observados en loa a6todoa de an&liaia de auestra• 

El an&lisis de muestras con s1ntoma denominado como mancha 

foliar zonada present6 los signos que se enlistan en el cuadro No 2. 

En dicho cuadro se puede apreciar que los métodos de an&lisis de 

muestras usados; fueron adecuados dado que permitieron la 



Fiqura No 10. Tipo de datlo caracter1stico ocasionado en campo por 
cephalosporium sp. en Presa de Guadalupe, México. 

Figura No 11. Tipo de dallo caracterlstico ocasionado en campo por 
Alternaría spp •• en el Distrito de Desarrollo Rural No 002 de 
Zumpango, México. 
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eaporulaci6n del agente asociado con la enfermedad (cephalosporium 

•P·). A. alterna ta; agente secundario de infecci6n se vi6 también 

favorecido con éste método. 

Las técnicas utilizadas para la ejecuci6n de preparaciones 

temporales fueron adecuadas dado que permitieron la identificaci6n 

del agente asociado con la enfermedad y agentes de infecci6n 

secundarios. 

1.J.J Aialaaiaato 

La dosis de desinfecci6n, tiempos de exposici6n a soluci6n 

desinfectante y medios de cultivo fueron adecuados dado que 

permitieron el crecimiento y esporulaci6n del hongo asociado con la 

sintomatolog1a Antes descrita (Ver cuadro No J y Anexo) 

En el cuadro No J se aprecia que cephalosporium sp. present6 

crecimiento miceliar en los medios de cultivo AA, v-e, ELA y PDAlev. 

Cylindrocladium sp., A. alternata y Botrytis sp. se presentaron 

talllbi6n en dichos medios de cultivo. 

1.J.4 Iaoculaoi6n 

Bajo condiciones de invernadero a siete d1as después de inocular 

•• obaerv6 que cerca del 60' de las hojas asperjadas presentaron 
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algQn tipo de dafio. este se expres6 como pequefias manchas punteadas 

necr6ticas rojo obscuro, que atravesaron hasta el envés de la hoja. 

El dafio apareció de forma muy ténue en hojas recién emergidas. El 

dafio fUé mayor que el mostrado por las demas especies a excepci6n de 

Cylindrocladium sp. y Fusarium equiseti. (Fig. 12) 

La asociación medio de cultivo-patógeno ocasion6 la presencia de 

un fuerte atizonado bordeado por un halo clor6tico. Inserto en dicho 

atizonado ae encontraron puntuaciones necr6ticas como las encontradas 

de forma aislada sobre el material inoculado. 

Después de quince d1as no se apreci6 ,ningun ·_dafio_ en hojas 

tiernas. Algunas manchas aumentaron de _.ta!"afio. hasta :3 x · 4 ·mm siendo 

obscuras y poco marcadas en cuanto a:-~6.l:o·~::,~'án~J·~··~; .. :6arclC'te.r1S~ica dé 
,, :;., 

este qénero; dichas manchas . atra:ví>iiarari' :'. 'líí!sta: .. e1'· 'envés •. ',· se 

intensificó el dallo f1sico ocasio~ad~'p¿,~ l~ t.~6ni~~\de;;Íl1~ul~ci6n la 
--·.o/ --· - ' ' '(,• 

cual se muestró como manchonés .i:~~~~Üí~i~~;~d:'a.' éoÍ6~¡ci6n 'café'· claro · 

con halo amarillento e insertas puntuaciones o~sclÍ~~ .. -; _<·,y·,;;•.:.>: . , , 
:i>;·:·,,·· ·.·1:>· YL> .. 

Después de treinta d1as; la mayoda. de '.'h6j~~~"· ·¡~~dulada~ 
presentaron un fuerte atizonado y enroscamientO, :·-Corl:;;"uíla -·~·ii1~-r~'~f6n 

.. - . " -:,;' -~ - -. 

que fué desde naranja con bordes amarillentos o clo-~6tic·o~-- há.sta café 

claro. Dicho atizonado inici6 principalmente en el apice dirigiéndose 

hacia el peciolo. Las manchas no aumentaron de tamafio siendo de forma 

ovoide a circular. 
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Las manchas punteadas presentes de forma abundante al principio, 

no fueron capaces de desarrollar en algQn cuadro sintomatol6qico, 

esto indica que posiblemente las condiciones ambientales (15-45°C) no 

fueron adecuadas para lograr una infecci6n del hongo en el tejido del 

hospedante. 

No se logr6 reproducir bajo condiciones de invernadero la 

posible sintomatolog1a mostrada en campo. 

No se obtuvo variaci6n en la incidencia de la.enfermsdad cuando 

se hubo removido la cubierta plástica. 

Atendiendo el cuarto postulado de Koch¡· s6lo se logr6 el 

reaislamiento de Cephalosporium sp. a 60 segundos de desinfecci6n en 

una soluci6n al lt de hipoclorito de sodio en medio de cultivo ·PoA; 

Penicillum sp. se asoci6 con dicha cspa en medio de cultivo. 

1.4 xanoba foliar aaocia4a con Fusariua aquiseti 

Fusarium equiseti fué frecuentemente asociado con un tipo de 

mancha foliar observada en el área lacustre de Xochimilco y Laguna de 

Zwnpango, durante el verano de 1994. No se logr6 establecer.de forma 

clara la relaci6n s1ntoma-signo aQn cuando se ejecutaron los 

postulado• de Koch. 

48 



La relaci6n slntorna-signo se realiz6 con base en los resultados 

de la inoculaci6n (Fig.lJ). No se logr6 reproducir de forma clara el 

slntoma observado en campo pero sl se obtuvo dicha cepa al realizar 

el reaislamiento. Las altas temperaturas influyeron de forma negativa 

para el desarrollo del slntoma en la planta bajo condiciones de 

inoculaci6n. Por otra parte; se ha demostrado, que Fusarlum equlseti 

no es capaz de competir con el rApido crecimiento de la maleza (JJ), 

lo que puede explicar parcialmente los resultados poco satisfactorios 

obtenidos en la inoculaci6n. 

1.•.1 •intoaatoloqla 

El slntoma se caracteriza por presentarse como pequeftas manchas 

puntedas necroticas; ovoides, circulares o ellpticas, de coloraci6n 

cat6 oscuro u ocre y sin presencia de clorosis del tejido o halo 

amarillento. Sus dimensiones promedio son de 0.411U11 x o.smm. En 

algunos casos dichas manchas coalescen en cuyo caso llega a formarse 

al centro un decoloramiento cafe claro gris6seo que puede ser 

contundido t6cilmente con el tipo de dafto ocasionado por Bipolaris 

ap. (descrito con anterioridad) o con el tipo de tiz6n asociado con 

el q6nero Alternarla sp. 

No se logr6 reproducir dicho slntoma en hojas nuevas bajo 

condiciones de laboratorio. 
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1.t.2 ai9aoa ob•arvadoa aa loa altodoa da anllisia da muestra• 

El an4lisis de muestras con el signo descrito con anterioridad 

arroj6 los resultados que se enlistan en el cuadro No 2. 

En dicho cuadro se aprecia que los métodos de anUisis de 

muestras usados (a excepci6n del an4lisis de material inmediatamente 

deepuls de colectado) no fueron adecuados dado que no permitieron el 

crecimiento del pat6geno en el material enfermo. La nula efectividad 

de los métodos de an4lisis de muestras se relaciona con el efecto de 

alta temperatura. 

S6lo el an4lisis inmediato de material después de colectado 

permiti6 reconocer la presencia de F. equiseti en el envl• de las 

hojas enfermas. Ver descripci6n en cuadro No s. 

1.t.J Aial .. iaato 

El aislamiento de Fusarium equiseti mediante el establecimiento 

de material enfermo en medios de cultivo permiti6 su crecimien~;,: en 

loa medios de cultivo PDA y EMA. ver cuadro''~.º .-3··_-Y:. ane~~ ~:)_;
::~~:{';'. 

:~_,; 

A excepci6n del medio de cultivo AA; td<l:~ f~~;'~=~'J.~~ de cultivo 

fueron adecuados para el aislamiento de. F. eq~Ú~ti>d~d~ 'que en éstos 
,, ~ . ' .. . ;·' . . 

no se present6 crecimiento de agentes sec.u~d~~io~'.j~' infe~ci6,n. 
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S6lo en el caso del medio de cultivo AA¡ se presentaron los 

géneros Alternarla sp., Cyllndrocladlum sp., Cladosporlum sp. mismos 

que no guardaron relaci6n con la enfermedad a que se le atribuy6 como 

posible agente causal a F. equ1set1. 

1 •••• IDOCU1aci6a 

Baje condiciones de invernadero a siete dias después de 

inoculado se observ6 que cerca del BOt de hojas asperjadas 

presentaron algdn tipo de dafto. este se expres6 como paqueftas manchas 

punteadas necr6ticas café rojizo o vioUceas distribuidas de forma 

homoqenea sobre el haz de la hoja. Manchas de mayor tamafto 

traspasaron hasta el envés. Dicho tipo de sintoma se present6 de 

foraa asporAdica en el peciolo (Fiq. 13). 

La asociaci6n medio de cultivo-pat6geno ocasion6 la presencia 

esporAdica de decoloraciones violAceas sobre la hoja. 

Daapu6s da 15 dias no se observ6 ninqdn dafto sobre hojas tiernas. Las 

manchas puntadas aumentaron de taaafto adquiriendo forma ovoide de 

1.5(-2) x 2(-3) mm. Se mantuvo la tonalidad de coloraci6n observada 

al principio. 

Después de treita dias la manchas no aumentaron de tamafto 

adquiriendo una tonalidad rojo obscuro u ocre. No se present6 ningún 

tipo d~ dafto en renuevos. 
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En otro experimento realizado a temperaturas m&s frescas (12-

zs•C) ae observ6 que Fusarlum equisetl actQo como agente primario 

causante de la enfermedad haciendo susceptible al hospedante para el 

ataque de otros orqanismos como Alternarla sp. Cladosporium sp. y 

bacterias. 

Al eliminar la cubierta pl6stica se detuvo el dallo ocasionado 

por el pat6qeno lo que se manifest6 como un detenimiento en el 

aumento de tamallo de las manchas necr6ticas. Esto indica que la 

humedad ambiental influy6 de forma dr6stica sobre la patoqenecidad de 

dicha cepa. 

AQn cuando el tipo de mancha se present6 de forma abundante ésta 

no culmin6 con un dallo total sobre la planta debido a las altas 

temperatura• alcanzada• en invernadero. 

Atendiendo al cuarto postulado de Koch, se loqr6 reaislar a F. 

equisetí a partir de material enfermo establecido en medio de cultivo 

PDA a 90 aequndoa de exposici6n a una solución desinfectante de 

hipoclorito de sodio al lt. 

1.s Tia6n tolier eaocls4o con Alternarla epp. 

Do• especies del q6nero Alternarla (Alternaría alternata y A. 

zínniae) fueron aisladas de forma constante a partir de material 

enfermo caracterizado como un tipo de tiz6n foliar ampliamente 

dietribuido en cuerpos de agua del Valle de México. A excepci6n de la 
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Laguna de ZU11pan90, dicho s1ntoma ea caracteristico para todo el 

valle de México, preaent6ndose durante todo el afta y s6lo tendiendo a 

decrecer ena cuanto a severidad durante el invierno. El hecho de que 

no se observaara el s1ntoma caracterlstico en la Laguna de zumpanqo 

no implica que la capa no se presenta en dicha zona. 

La presencia de una amplia qama de cepas de hongos creciendo 

sobre este tipo de tiz6n foliar (cuadro• No 2 y J), no ful dificultad 

para establecer la poaibla relaci6n •lntoma-aiqno ya que varias de 

tatas se han podido asociar ·de forma experimental o mediante 

literatura con otros tipos de daftos presentes en lirio acu6tico. 

Adslll•; A. alternata ya ha sido reportada como pat6qeno de lirio 

acu&tico (34). 

Junto al 96nero Al ternaria desarrollaron especies que fueron 

conaidsradoa como aqentea secundarios de infecci6n y/o aapr6fitos 

(cylindrocladiua •P•, Cladoaporium sp., Pboma •P·, Botrytis sp., 

~picoccua purpurascens y una capa da la clase ascomycate). 

1.1.1 liDtoaatoloqla 

En campo se presenta de forma abundante y hom096nea (mayor 

frecuencia y abundancia que los damas slntomas) sobre la 16mina y 

psc1olo de las plantas. 

Se caracteriza por presentarse como pequeftas manchas punteadas 

necr6ticas hundidas y de coloraci6n rojo oscuro a neqro, de forma 
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ovoide, circular con diaenaionea que van deade loa 0.211111 x 0.4IDlll 

haata 5 .. x 20 .. (0.5 .. x o.s .. hasta lma x 7111111 de forma mas comdn). 

conforme eataa auaantan de taaafto se tornan en manchones concéntricos 

ovoidea, ellpticoa a piriforme• alargado•, cuya coloraci6n va de caf6 

oacuro o nagro, o rojizo obacuro en el margen de la mlama. Un halo 

aaarillento enwelve coaunaante a dicha mancha. El tuafto de la 

leai6n coao ae mencion6 con anterioridad es variable y depende del 

grado de avance del dafto en la planta asi como al porta de la misma. 

Varia• mancha• llegan a coaleecer formando manchonea alargados o da 

forma irregular que llegan a cubrir principalmente la punta de la 

14mina y bordea provocando con 6ato un fuerte atizonado y 

anroacaaiento de la mlsma (fig. 11). 

El slntoma no •• logr6 reproducir en material vagatal producto 

del rebrota de hojas cuando se hubo mantenido en charolas da pl4stico 

bajo condiciones de laboratcrio. 

1.s.2 8i9noa obaarvados en loa •itodoa da aniliaia de aueatraa 

El an4lisia de laa muestra• con aintomas como el descrito; 

aaoci6 a los hongos que se enliatan en el cuadro No 2. 

Loa aitodoa de an4lisis de muestras fueron adecuados para que se 

preaentara el agente causal asociado con el tiz6n foliar bajo 

estudio. Por otra parte; las ticnicas da an.ilisis fueron adecuadas 

para idantif icar al pat6geno y agentes de infecci6n secundarios dado 
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Figuru Ne 12. f";cn»o OC<\S.l.~r~<:·•:1e :Jo:.- CL'.:'Jll<:Jr_.;,;.-:Jl.-iur. S.'-·· 
d1as da inoculaciór. 

Fiqura No 13. Dafto ocasionado por Fusarium 
dlaa de inoculaci6n. 
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Fiqura No 15. Efecto nulo de inoculaci6n con Alternaría alternata 
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que facilitaron la 

reproductivas. 

observaci6n de estructuras somAticas y 

con el uso de cAmara h~meda por el m6todo propueato por CIMMYT¡ 

se logr6 una esporulaci6n abundante de Alternaría alternata, A. 

:rinniae y cylindroclacfium sp. 

Clacfosporium sp., Penicillum sp. y Aspergillus sp. aparecieron 

en material enfermo colocado bajo cubierta plAstica después de cinco 

d1as de incubaci6n, lo que indica que éstos hongos se presentan como 

agente secundarios de infecci6n. 

1.5.3 Ai•laaianto 

Como se aprecia en el cuadro No J¡ todos los medios de cultivo 

permitieron el crecimiento y una esporulaci6n adecuada del género 

asociado con el tipo de tiz6n foliar (Al ternaria spp.). Dichos medios 

de cultivo as1 como la dosis de desinfecci6n usada no permitieron el 

crecimiento exclusivo da dicho pat6geno. cylindrocladium sp., 

Cladosporium sp., Pboma sp., Botrytis sp. E. purpurascens y una c~pa 

de la clase ascomycete crecieron en los medios de cultivo ensayados~ 

1.5.4 Inoculaci6n (A. altarnata) 

No se logr6 obtener ning(ln tipo de sintomatolog1,a: perfectamente 

esclarecido después de haberse planteado cumpl.ir" con ·el tercer 
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po•tulado d• Koch. A s6lo siete días despues de inoculado se 

detectaron de foraa espor4dica manchas punteadas negras que no fueron 

capac•• de desarrollar en algün tipo de s1ntoma (fig 15). 

No se logr6 establecer el cuarto postulado de Koch dado que no 

•• obtuvieron s1ntomas claros. 

1.s.s. Inoculaci6n (Alternarla •inni••I 

Bajo condiciones de invernadero a siete dlas después de la 

inoculaci6n se observ6 una incidencia menor del 20t de posibles 

slntomas ocurridos por la penetración del patógeno en el tejido de la 

planta. Daftos espor6dicos se presentaron como manchas necróticas 

ovoides, negras o rojo oscuro distribuidas de forma uniforme sobre la 

lámina de algunas hojas. No hubo daño en peciolos (Fig.14). 

La interacción medio de cultivo-in6culo ocasionó la presencia de 

quemaduras violáceas sobre algunas hojas inoculadas. 

Después de quince y treinta dlas no se obtuvo ningGn cuadro 

sintomatológico que pudiese asociarse con la penetración de hifas u 

otra e•tructura de Alternaria zinniae. Al realizar la inoculación 

bajo condiciones ambientales más frescas ( 12 -2s•c) en laboratorio; 

dichos puntos desarrollaron espor4dicamente en manchas café claro con 

borde caf6 oscuro muy semejante al observado en campo. Este hecho 

indica que las condiciones ambientales prevalecientes en invernadero 

58 



Fiqura No 16. Dafto ocasionado por Botrytis sp. después de 30 dlas de 
inoculaci6n. 

Fiqura No 17. Dafto ocasionado por una cepa de la clase Ascomycete 
después'de 30 d1as de inoculaci6n 
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Figura No 18. Dafto ocasionado por Cladosporium sp. después de 30 dlas 
de inoculaci6n. 
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(15-45° y humedad relativa baja) no fueron las adecuadas para la 

qerminaci6n y posible infecci6n del honqo. Esta raz6n es justificada 

por otros autores (15, 51) quienes experimentalmente han encontrado 

una 6ptima qerminaci6n del conidio e infecci6n sobre el hospedante 

con la utilizaci6n de cubierta pl4atica por 2 a 3 d1as y temperaturas 

de 20-25•c. 

No se pudo establecer el cuarto postulado dado que no se 

desarrollo ningün s1ntoma caracter1stico. 

Se descart6 la ocurrencia de /1P1C:~cc:um purpu~ascens como 

pat6qeno dado que pruebas experimental,~s:;Y.."'~eyisi6n de literatura 

Para el caso de la cepa de la clase Ascomyc'ete; Botrytis sp. y 

Cladospor1um sp., éstos no desarrollaron él s1ntoma caracter1stico 

como el que se describe y que se asocia con A. alternata. 

1.t otras anraraadadaa 

1.1.1 Rayado foliar 

El Presente s1ntoma se detect6 sobre material vegetal colectado 

en Xochimilco, D. F y canales y drenes del Distrito de Desarrollo 

Rural No 002 zumpanqo. Este se presenta con mayor frecuencia durante 
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el periodo de primavera-otollo. No se logr6 establecer el agente 

causal asociado con dicho s1ntoma. 

1.1.1.1 aintoaatolo91a 

En ambos sitios de colecta se present6 como manchas alargadas o 

en franjas que corren en sentido de la nervadura de la hoja, 

iniciando exactamente en el 6pice de la misma y culminando a la 

altura en donde se inserta con el peciolo. Dicha mancha tiende a 

extenderse en su parte central dando la apariencia de media luna. 

Presenta una coloraci6n rojiza-anaranjada delimitada por un halo 

amarillento bien definido; a medida que la mancha aumenta de tamafio 

la coloraci6n se vuelve más oscura (café oscuro). En ocasiones se 

puede lleqar a romper el centro de la mancha. Sobre la hoja pueden 

ocurrir de 1 a 5 manchas que culminan con un amarillamiento total de 

la hoja. 

No se loqr6 reproducir dicho s1ntoma bajo condiciones de 

laboratorio. 

1.1.1.2 signo• obaervado• en los mitodoe de anilisis da muestras 

Loe métodos de an4lisis de muestras no resultaron adecuados para 

el crecimiento del aqente causal de dicho s1ntoma. 
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1.1.1.J Ai•laaiento 

Los medios de cultivo ensayados no fu•ron adecuado• dado que no 

se obtuvo crecimiento miceliar cuando se e•tableci6 material enfermo 

sobre ellos. 

a. R••ulta4o• 4• inocul•oi6n con C•P•• no ••ociada• con lo• 

•intoaa• ob••rv•4o• •n el V•ll• 4• Kl•ico 

Botryt1s sp., Cladospor1um sp. y una cepa de la clase 

ascomycete; no pudieron ser relacionados con los s1ntomas que se 

pre•entaron en el Valle de México dado que los resultados de la 

inoculaci6n no coincidieron con los sintomas observados en campo 

(Cuadro No 4). Dichas cepas sin embargo; fueron reaisladas desde 

material inoculado. 

Ep1coccum purpurascens no present6 ningQn dafto a la planta bajo 

condiciones de inoculaci6n (Cuadro No 4). 

Botryt1s sp. fué re aislado de material inoculado a 30, _90 y 180 

segundos de exposici6n en hipoclorito de sodio al lt · y ·siembra en 

PDA. 

Cladospor1um sp. ful reaislado de material inoculado a 60 

segundos de exposici6n a aoluci6n desinfectante ·d~ ·Mp.;c¡~~ito de 

sodio al lt y siembra en PDA. 
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Cuadro No 4 Dafto caracter1•tico oca•ionado bajo J.noculactOn por 
hongo• que no tueron aaoctadoa con lo• alntoaae ancont.radom en •1 
Valla da MAxico. 

·····································································¡irii.ii.i:············································· 
llOllGO 

Zp1cocr:u11 purpura•cens 

Jlotr)'t.1• •P· 

Cl•do•poriu• •P· 

Aacoaycete 

7 DIAS 

ninc¡uno 

Incidencia (301) de aanch•• 
punte.ad•• neg-ra• o aanchones 
viollceoe obscuros hundidos 
fig. No 16 

Incidencia ( >201) de manchas 
punteadas obscura• distribuidas 
uniforma.ente en la hoja y da 
tora. eaporldica en el peciolo 
ti9. No 18 

Incidencia de cerca del 601 de 
punto• negros distrutiuidoa de 
farsa ho•o9ln•a sobra hojea 
inoculadas j6ven•• y adulta• 
fiq. No 17 

15 DIAS 

ninguno 

Loa dallo• no •uaentan de 
ta.ello; en hoj•• tiernu ocurre 
una •paranta pudric16n blanda 
del peciolo que liaita eu 
creceaiento 

Daftos idfnticoa; las unchaa no 
aumentaron de tama.fto. lfingtlri 
dafto sobra hoja• ti•rn•• 

Danos idAnticos; lo• punto• no 
aumentaron de u.afta. llingGn 
dafta sobre hojas t.iamaa. 

JO DIAi 

ni--

La• .anc:lma no at.amntarcn de 
u.do. lfo paclo uteblecerM 
1• ralaciOn alntoaa-signo 

Laa aancha• no au.entaron de 
t.auno. Ha pudo ••tablee.rae 
la ralaci6n alntoaa-aiqno 

Loa punto• no aumantaron de 
taufto. •o pudo eatablacerae 
la relaci6n alntoaa-aingno. 



La cepa de la clase ascomycete tu6 reaialada de material 

inoculado a JO, 60, 90 y 300 sequndos de exposici6n a soluci6n 

desinfectante de cloralex al lt y siembra en V-B. 

3. or9aniaaoa aaociadoa con la aal••• an caapo 

S6lo en el area lacustre de Xochimilco se detect6 la presencia 

de caracoles alimentándose de las hojas, asi como de crustiiceos en 

las raices de la planta. Estos ·primeros ocasionan la formaci6n de 

pequellos orificios en la liimina lo que podria favorecer el dallo 

ocasionado por pariisitos y sapr6fitos, mientras que los segundos 

provocan dallas al disminuir el desarrollo del sistema radicular, 

limitando el crecimiento de la planta. Dichos orqanismas· se 

detectaron en campo y se establecieron de forma p~r~.iC:t;,' ~~j~ 
; \.'. 

,._; ;,~., -condiciones de laboratorio (alta tasa de reprod.ucc_i6n). 
., , :~:;:!r:J·;{ ·. ~"·-~--"'.·.~·s-"· -

·"':"'" 

Aralla roja y Afidos infestaron da forni.á · '.severa . ·material 

mantenido bajo condiciones de invernadero. En el caso de los-primeros 

éstos fueron capaces de destruir la planta en un 100\. 

VI DESCRIPCION DE CEPAS ENCONTRADAS CRECIENDO SOBRE LIRIO 

ACUATICO EN EL VALLE DE HEXICO 

En la presente sección se sel\alan las caracteristicas 

princip~les de aquellas cepas consideradas de importancia como 
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pat6qanoa da lirio acu&tico haciendo incapie en las caractertsticas 

obaarvadaa en medio da cultivo. Las caracter1sticas observadas sobre 

aaterial fresco ya han sido descritas en el apartado anterior y se 

raaU11an en el cuadro No 5. 

1 cylindrocladiua ap. 

1.1. sitio da origen 

Area lacustre de Xochimilco, Presa de Guadalupe, Canales y 

drenes dentro del Distrito de Desarrollo Rural No 002. de Zumpango y 

Laguna de Zumpango. 

1.2. Aislamiento a idantificaci6n 

se aisló tomando fragmentos de' mi~e~io . desarr()llado . en 

medios AA y PDA una vez que se hubo esúb~~ci:d~: ni~t:~riai enfermo; 
. '·~ . "\ ' . - ' •'. ' : . 

. .' ~;·~>> ··.::.~.< ·\·\:~· 
La · identificaci6n :se : r;.aii~6. de: acuerdo a · 

los 

mostradas en mat.erial f~esc~;<c~~ara ·ii~m,eda (ciMM'lT) y microambiente 

en medio de cÚ~ti~o PDA a 2~ 0 ~,. empl~i1~dóse. ademas la té~rdca. de 

micrócuitivo·en·PDA. 
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La identiticaci6n de género se hizo can base al sistema de 

Saccardo para la clasificaci6n de hongos imperfectas. No se pudo 

establecer la especie. 

1.3. criterio• de identificaci6n 

En PDA a 25°C; se logr6 un crecimiento mayor de 28 mm después de 

5 dlas (en 20 dlas ocupa toda la superficie del medio de .cultivo). 

Micelio septado hialino o brillante, de pared lisa, ·delgado, flocosso 

y de crecimiento circular con coloraci6n blanco cremosa a escasamente 

ros&seo (cremoso al reverso del medio de cultivo). Presencia de 

conidi6foros iniciando su formaci6n del ·centro del crecimiento 

miceliar hacia los extremos. 

conidi6foros erectos, variables en ···1on.gitud ·pe.ro .. en ge11eral 

teniendo como dimensiones promedio 31..8 µm de longitud· y '2 •. 6 µm, de 

di&metro en la base. En PDA la formaci6n d~ conidlúoro·;.· inic'ia desde 
-~ . r ' 

las primeras 24 horas después de haber sido establecida ·la ·colonia; 

siendo en un principio de forma simple lle~~rid~a ramificarSe 

conforme aumenta la edad de la colonia. 

Conidi6foro tlpicamente bifurcado y/o hasta cuatro 

ramificaciones primarias c.erca de la base. 

Conidios foniados de forma simple en el ápice de las células 

volviéndose agregadas dentro de densas cabezas 
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viacoaaa, uaualmente de 1-2 celulas , gutulados, hialinos, de pared 

liaa, cil1ndricos, rostrados y con dimensiones de J.0,4-23.2 ¡¡m ( 

12.66 ¡¡m en promedio) de longitud por 1.6-4,0 ¡¡m (2.61 ¡¡m en 

promedio) de ancho. 

Tipo de esporulaci6n plectonematogena;, presentando el fen6meno 

de anastomosis o fusion de 2 células en contacto en hitas somlticas. 

Germinaci6n a través de tubos germinales que surgen como 

resultado de un hinchamiento de las células grasas de ambos lados del 

conidio (2-4); lo que provoca una constricci6n de la parte media del 

conidio semejando la figura de un cacahuate. Dichos tubos germinales 

ocurren como una ruptura de la pared del conidio por lo general en 

ambos polos del mismo (1-4 hifas), aunque existen excepciones en las 

que el micelio surge al centro o bien en un costado del conidio. 

1,4, Tipo da anfarmadad 

Agente causal de manchas foliares necr6ticas punteadas sobre 

hojas j6venes y adultas o bien irregulares so.bre hojas ··tiernas. 

~ Blpolaris sp. 

2.1. sitio da origen• 

Presa de Guadalupe y Laguna de zumpango. 
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a.a. Ai•laaianto • i4antifioaci6n 

Se aial6 a partir da colonias miceliares desarrolladas en los 

medios AA, PDA y V-8 posterior a su siembra con material enfermo. 

La identificaci6n se realiz6 de acuerdo a las caracter1sticas 

mostradas sobre material fresco, de material colocado en cámara 

hümeda _(CIHMYT), bajo cubierta plástica (microambiente) y en medio de 

cultivo V-:8 y PDA. Se emple6 además la técnica de microcultivo en 

PDA. 

La ... identificaci6n. de género ··se hizo con base al sistema 

saccard.i'an'o cotejándose dicha · información con las caracter1sticas 

propuestas· por". L~tre1l'.(1964j ·y CMI (1978). No se pudo determin_ar la 

especie. 

2;3, crit•rio• 4• i4•ntificaoi6n 

En PDA a 25 •e, se logr6 un crecimiento mayor de_ 6 cm después· de 

5 dias (en 9 dias ocupa toda. la superficie. del ··inedio de cuiti vo) •· 

Crecimiento miceliar circulár, algodonoso ·'ál. centro' .. de._,la'_« colonia, 

mientras que en los márgenes tiende a ser. floc;s's~: ~iceÜ~ 'hialino, 

septado poco levantado del ·medio de cÜltivo ··~e' c:(J{(J~~~i¿~ : blimco 

grisáseo a verde seco muy ténue. Al reverso; e¡\~:~·di6 :·~~ .. ·cuit:ivo 

presenta una coloración grisásea oscura. Presencia ' ré9uiar de 

conidioa. De forma experimental se observ6 que' tE!~~ .. ~~tJ~a~ Úes~á~ 
•'.:•'. ·:' .··:. 

inducen una mayor esporulaci6n sobre medio de cultivo.PoA; 
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Para poder establecer el género con presici6n se hicieron las 

siguientes observaciones en microcultivo de las siguientes 

caracteristicas: Micelio hialino ramificado de pared lisa; grueso y 

de segmentos cortos al inicio (24 horas de establecido) pasando 

posteriormente a ser alargado y de segmentos delgados. Conidi6foros 

cafe oscuro, simples, manifiestos desde el tercer dia como pequeftas 

callosidades globosas al interior de los segmentos del micelio j6ven 

o adulto, adquiriendo mas tarde un tipo de crecimiento simp6dico con 

la consiguiente formación de conidios en nuevas puntas de forma 

sucesiva. Conidios originados como promirlencias a través de poros en 

la pared del conidi6foro (porosporas), proliferaci6n del conidióforo 

lateral; conidios distoseptados, el primer septo ocupa cerca de la 

mitad del conidio en formaci6n. Germinación del conidio a través.de 

tubos germinales semiaxiales, polares. c:orii.dios. fi.~oÚ~s¡ elipsoides 

u obclavado, cafe dorado. Bajo microculti.:.o;,en: PDA; a':2s •e y de un 

total de 100 muestras se obtuvieron c~nid'i~~',ª~:i~'.~·60 µ .. ( 44;3• µm 

en promedio) de longitud y de s~ú µm:c:ci2:'s4 ·µm .en promedió). de 

ancho. Todas estas caracterist.ic~~: ·,:.·:, 

Luttrell (1964) y Barnett 

: ,: ~::·,;:,. . ·. 
De acuerdo a Lutrell. (19.64) .corresponde a: 

subgenero: Euhe·l~inthos~oriÍlm 
Genero: 



a.t. Tipo 4• •Df•ra•4•4 

Tiz6n foliar y manchas foliares bien definidas. 

3, cephalosporium sp. 

3.1. Sitio 4• origen 

Presa de Guadalupe. 

3.2. Aial ... iento e i4entiticaci6n. 

Se aisl6 a partir de co~~rii~s, miceliares de~:.srroÚ~das en. los 

medios EMA, AA, V-8, ELA y PDAL~v· ¡;;;.;t.~ri6,/a ~ii ~ie~bra con material 

enfermo. 

La identificaci6n se realiz6 de acuerdo a l~s cÍ.:~~c~e~:1sticas 
mostradas sobre material fresco, cámara htímeda (CilDfYT)-·y i~n;~~,Ú~ ·de 

cultivo PDA. Se emple6 además la técnica de microcul~iio:·~n PDA 

3.3. Criterio• 4• I4entificaci6n 

En PDA a 2s•c; se logr6 un crecimiento de 2 .9 cm· después de 5 . . 
dia• ( en 20 dias ocupa toda la superficie del· medio de cultivo). 

Micelio hialino aeptado, afelpado y de crecimiento circular con 
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coloraci6n blanquecina como resultado de la formaci6n de conidios. El 

medio de cultivo adquiere una tonalidad rosa ténue a cremosa. Buena 

formaci6n de conidios después de 2 dias de establecida la colonia 

sobre estructuras miceliares rizomorfas. 

Presencia de 

simples; conidios 

una qota viscosa. 

conidi6foros 

(fialosporas) 

3.4. Tipo da anfaraadad 

en fiálides esbeltas comunmente 

hialinas, 1-celulares, reunidos en 

Asociada con un tipo de mancha foliar zonada 

4. :rusariua aquisati (Corda) sacc. 

4.1. Sitio da oriqan: 

Laquna de zumpanqo y Presa de Guadalupe. 

4.a. Ai•laaianto a Idantificaci6n: 

se aisl6 tamando fraqmentos de micelio desarrollado en los 

medios PDALev, EMA, PDA y v-s tocia vez que se hubo e·stablecido 

material enfermo. 
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La identificaci6n se realiz6 de acuerdo a las caracter!sticas 

mostradas en material fresco, camara hQmeda (CIMMYT) y microambiente 

en medio de cultivo PDA a 25°C, Se emple6 ademas la técnica de 

aicrocultivo sobre PDA. 

La identificaci6n de género se hizo con base al sistema 

Saccardiano, mientras que la secci6n y especie se obtuvieron a través 

de claves dicot6micas propuestas por Booth (1971, 1977) y Snyder & 

Hansen citados por cova (1988). Estas claves se cotejaron con Hugard 

(1980), CMI (1978) y CIMMYT (1978), 

4,3. Criterios de identificaci6n 

En PDA a 25 •e; se logr6 un crecimiento mayor de 6 cm de 

diámetro después de 5 d!as (en 7 dlas ocupa toda la superficie del 

medio de cultivo). Micelio hialino septado, algodonoso y de 

crecimiento circular con coloraci6n blanquecina al inicio de la 

formaci6n colonial tornándose más tarde rosa pQrpura con fondo 

(tonalidad del medio de cultivo) amarillento cremoso (ante) a 

melocot6n. Conforme envejece el micelio tiende a tornarse 

amarillento. 

Presencia de dos clases de esporas: 

1. Macroconidios hialinos de 4-7 divisiones (6 en promedio) que 

se desarrollan esparcidamente al principio desde fialides laterales 

simples, la produccion se incrementa con la formaci6n de compactos 
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conidi6foros ramificados penicellados que se observan como puntos de 

color café sobre franjas amarillentas en el medio de cultivo. 

Macroconidios variables en tamafto, por lo comdn de 20-70 µ (40.8 en 

promedio) de largo x 4-6 µ. (4.9 µ en promedio) de ancho. Presentan 

una forma alargada y curvos con punta aguda, célula apical en algunos 

casos curva y con pie celular pedicelado. Tipo de germinación lateral 

y/o polar del conidio (1 a 4 puntos). 

2. Clamidosporas intercalares en nudos o cadenas, de presencia 

escasa y sólo formados después .de 20 d1~s de establecido en medio de 

cultivo. 

No se logró obtener el estado peritecial bajo las condiciones 

ambientales y nutritivas en que se realizó el estudio.· 

Se hizo necesaria la confrontación de claves y/o descripciones 

para determinar sección y especie dado que cada autor presenta 

condiciones ambientales y de medio nutricional diferentes, lo que 

incide sobre las características morfológicas, piqmentaci6n del medio 

y/o micelio y velocidad de crecimiento; caracteristicas tomadas en 

cuenta para su clasificación. 

Como se aprecia en el cuadro No la existen diversos criterios 

que se toman en cuanta ~ara la determinación de especies dentro del 

género Fusaríum. Dichos criterios estan determinados bAsicamente por 

el medio de cultivo. De dicho cuadro se desprende que la velocidad de 

crecimiento y tamaflo del conidio se ajusta con las observaciones 
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realizadas sobre la cepa aislada en lirio acuático aunque no muy 

marcada en el nlimero de septos y pi9111entaci6n del medio de cultivo y 

estructuras som6ticaa y de reproducci6n. 

Con las modificaciones propuestas por Booth (1977) existe duda 

respecto a que si se trata de Fusarium equiseti o Fusarium 

heterosporium. Mediante el uso de las descripciones de CMI (1978) se 

cotej6 que dicha cepa se apeqa más a la descripci6n hecha para F. 

equiseti dado que en el caso de r. heterosporium el ntlmero de septos 

es s6lo de 3-s, no ajustándose adémas en el tamafto de las 

estructuras. 

Cu.dro 1a. Crtt•rfos t-X.s.,, cutntl ptr• la tfftncfdn de fuHrh• "'°'hetl ae;~ dlwrsoa eutorn 

Ducrlpc:f6n ..ctfo de cultivo vel. de T...t\a dtl No. de coloración 
..................... !~~~!~~~---·---~~~!~!~!~--~~!~!~ ...... !~!~ .................................................................... .. 
looth (1971> PSA/2S•c > 2.5 m Metocot6n, 

dl'-tro lefge 
looth (1977> 

·~•(19 J 

Hatgard <1980) 

ªº (1978) 

CUIMlT (t9SO 

Cepa en l frfo 
Ktatlco C1993) 

-rl l to, 1nt• 

PSA/25•c 

PDA/ZS•c 

> 2.S cm, hllt• loH, 
dl611etro 601L Bel11• 

~~110~~:1, 

22·60¡1 4·7 Mltl ocot6n1 bel ge 
J,5·5.9• ante, vlNteo 
22·60• 
3.5•6,0,1 

> Z ello 20·70¡t 4·7 Rou f:l'lrpura 
dfMetro 4-6• 

ca U: 

De acuerdo a lo propuesto por snyder dicha cepa corresponde a 

Fusarium roseum 
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4.4 Tipo 4• enferae4a4 

Asociada con un tipo de mancha foliar. 

s. Alternaria alternata (Pr.l K•i•alar. 

5.1. Sitio 4• oriqen 

Area lacüstre de Xochimilco, Presa de Guadalupe, canales· y 

drenes dentro de Distrito de Desarrollo Rural No 002 de Zumpango y 

Laguna de zumpango. 

5,2 Aialamiento • i4antificaci6n 

.- : ' 
Se aisló a partir de colonias miceliares desarrolladas en los 

medios PDA y v-a posterior a su siembra eón materia:1· É!nfermb. Es de' 

notarse que se encontraron varias cepas que deS·a~-~~li~·~~n· en tOctO:S 

los medios de cultivo. 
:::_ .. ·:\.;.<::;·.>;::. ::: 

La identificaCi6n se ~eali~ó de a:~uerd6' á l~~ ::~Lter¡sticas 
mostradas 

. ~· - -·-· :· .. :' ... ·-:_;_-... . ' : ·- . ' . : ' ,. . --· 
hümeda (CIMMYT) y eri ''médiO' .de c"u1ti,;ci''i>oi: Se empleó adem~s la 

.·. '. ·- ; ,, ' ·.- -
técnica de.-mic~oc~1tivO.· eií POA~ 
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5.). criterios 4• i4entificaci6n 

En PDA a 2s•c; se logr6 un crecimiento mayor de 64 111111 después de 

5 dias (en 9 dias ocupa toda la superficie del medio de cultivo). 

Micelio hialino septado, afelpado de coloraci6n verde osbcuro mismo 

que se torna de color negruzco como resultado de una abundante 

esporulaci6n. La formaci6n de conidios se presenta a partir del 

segundo dia de establecida la colonia e inicia desde micelio mas 

viejo extendiéndose de forma radial hacia las orillas del crecimiento 

colonial en forma de anillos conc'éntricos'. 

conidio multiseptado, ovoides, obclavados u obpiriformes de 
'_ · .. '_·_,- .... - '.:' -~ 

pared rugosa y desarrollados en cadenas . lar~ias .. Las esporas po~een l • 
,., ,>.el.·•:•:,~:--- . ,;• ';• .· . ,·. 

a 7 septos transversales y una a dos septas ''.1onqrt\JcÍiná.1E!s·, ' no se 

hizo la medición de conidios. corÍidio~\'d~,~~~lf;,í:-'~C:~'!'E!iC.b~C:uí-(; 
;~~:._º ·.;:.;~-:·_; •. ~--:~\·,.- ':'S·"- ... , :,-'.'._./ .. :s::· e:::.-: 
i_: __ :: ·:. . .~. ·:r ·_-., 

- . ',:·'.' :;;: <":·' , ·> - < .. :·;'.~; ,;:_·. ...-

El conidio (porosporas) se ~rlgi,n~;c¡,mo un·,brote deÍ p~otoplasma 
a través de poros discretos en la. pa~~d\ aplc~l~} de•:';Jiiá '''célula 

espor6gena, misma que gen~~~~~~~~·~[.:'.~~\¡-;;';\¡'.~ 'ía pu~t .... \(d.~; ~~a rama. 

hifal diferenciada como; ~o~Í.~{6t~·~;p ~i_::.i~~·~'. b¡~a~\~n •fa/~~réd.·• dal 

conidio marca la posícion odgina~'.:~~·'~'.d~~~~~ib J~~re ~l :.conid~o 
"''. •: ,:,;;,_'¡:"'• <;~_-'"[y.',' :; ·,:,,,,e;, '.'.;;• 

célula que le dio origen en. el conidi6fciró.'.i_::, ':\ ::· :·:')':: •;. 
;? .. · ~.{': . "· ' .' 

Conidi6foro simple con un poro_ 6nko en su ~~:¡~~ '~ie' da :ci~i~en ,¡= 

cadenas largas de conidios o dictios¡:Íoras ·.: do~o· ·:r~~~lt".ido ·de•.·· la 

formaci6n de poros en la parte terminal del· ·c°'!'id.io·• ;,: 'por brotes 
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laterales de algunas células conidiógenas se convierten morfo y 

funcionalmente en conidióforos. 

Referente a la clasificación de especies del género Alternaria 

sp. existe gran discrepancia en cuanto a las dimensiones del conidio 

as1; Kaas, J.L.(1984) reporta medidas usuales de 20-35X8.5-12 µm con 

tres a seis septas transversales y cero a cuatro septas 

longitudinales; mientras que Droby, s. (1984) seftala conidios de 

26.7-2SXlO.Sµm con l a 7 septas transversales y l a 2 septas 

longitudinales. simmons (1967) seflala la presencia de conidios de 

(lO-)l8-47X(5-)7-lBµ, promedio J0.9Xl2.6µ 

simmons menciona como caracter1_s_tie:•u•-del género la presencia de 

conidióforos y conidios café amarillento: dili..ido. a medio cafe dorado; 

conidióforos simples, 
_:.,·; : .:-.... '.i~ 

rectOs-:>o ··curvos, :-;:'.~i;;os,: ·: l-3 ··-Septados--;' -:20-

46X4.6¡Í.,,apicálmente·uniperforados, algunas veces con la célula:basal 
.;.~~-:·; 

escasamente: abultada • . :: · 
~ '..... . -~- :: . 

coni~¡os : o~l¡des,; ()b~l~~ados u· obpiriforme~, o ·raramente de 

forma elipsoidal' comun~ente con un poro ~asal ~preC:iabie>dé' forma 

fácil; sin punta cuando son ~ÚpsoÍ.dale~; :o 'cdn un, 66ni~6 .cofto, 
·-.:,.-'. . . 

angosto ahusamiento, o punta cilindricá ~cle,'.2-:l¡i. de· dÍámefró; "éi1 _ápice 

el cual es angosto y redondeado. sin ~,; ;-¡;;;;() :f~;;n;¡,;;.l >ó ·;.;,;;·~pta~éntk 
.... ·.·· :. "',•"'' .... ·,;·;:,,.· 

desafilado abrupto con un bien definido p~rÓ;',la.óiongit.ud:de'la'p~nta'· 

sobre las 25¡.¡ nunca igual a la longitud· del 'cuerpo ciE!l §o'rücÜo .. pero: · 

comunmente representando una cuarta o ·tercera·· p~rte ·del-: 't6taÍ. cleÍ 

cuerpo del conidio, punta comunmente de colora.cien' clara dif:~ren~~- al 
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cuerpo del conidil, conidio con (1-)3-8 septas transversales, una o 

dos septas longitudinales en cada uno de las 1.6 divisiones 
1 

transversales, y 'comunmente un septo fuertemente oblicuo en la 

division basal; ma,rcadamente pero no profundamente estrellido como el 

septo tranversal i;>rincipal. Conidio de pared lisa o diminutamente 

rugosa. 

s.t. Tipo 4• ~nfaraa4a4 

Asociada con : un tipo de tiz6n foliar muy caracter1stico del 
' género Alternaria.I Charudattan (com. pers.) indica la presencia de 

esta cepa en lirioiacu!tico as1 como en otros hospedantes. 
1 

1 

1 

'· Altarnaria\•innia• H. B. Ellis 

11 

1.1 litio 4• ~ri9•n 

Area lacustr~ de Xochimilco, Presa de Guadalupe, canaleS y 

drenes dentro del Distrito de Desarrollo Rural· !lo 002 de Zumpango y 
1 

Laguna de Zumpango !, 
1 

1 

1.2. Aislaaialto • i4•ntificaci6n 

se aisl6 a partir de colonias miceliares desarrolladas en los 

medios AA y v-s poJterior a su siembra con materi.aÍ. enfermo. 
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La identificaci6n se realiz6 de acuerdo a las caracter1sticas 

aostradaa sobre material fresco, de material colocado en cAmara 

hCllleda (CIKMYT) y en medio de cultivo PDA. Se emple6 adem4s la 

t6cnica de microcultivo en PDA. 

1.J. crttartoa 4• i4entifiaaai6n 

En v-a a 2s•c; se logr6 un crecimiento mayor de 55 mm después de 

5 dias de haber sido establecida la colonia ( en 12 d1as ocupa toda 

la superficie del medio de cultivo) • Micelio hialino, septado, 

afelpado y de crecimiento circular con coloraci6n verde olivo al 

inicio de la formaci6n colonial tornándose más tarde de color verde 

obscuro, con fondo negro. Presencia regular de conidios; conforme 

envejece el micelio se forman sobre su superficie manchones blancos 

amarillentos. 

Conidi6foros erectos simples café dorado de pared gruesa, 

geniculados, lisos, septados con poro terminal sobre los que se 

insertan conidios simples o en cadenas de 2-3-4 conidios como máximo. 

Dichos conidios presentan pared lisa o ligeramente aspera o rugosa. 

Conidios piriformes u alargados con 5 a 12 septos transversales 

'J de 1-3 septos longitudinales, punta muy pronunciada cuando inicia 

su forinaci6n en medio de cultivo llegando a ocupar hasta m&s de cinco 

veces el tamano del cuerpo del conidio. Dicha punta llega a tener de 

2 hasta 20 septos siendo generalmente mas clara que el resto del 
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cuerpo del conidio. La punta puede ser geniculada y terminar de forma 

aguda o bien redondeada con poro diferenciado o marcado. 

Tipo de germinaci6n del conidio multipolar la cual se da bajo 

condiciones de microcultivo en PDA a 25°C desde las primeras 24 horas 

posteriores al establecimiento. Inicia como un hinchamiento de las 

esporas del conidio mismas que presentan rupturas dentro de la pared 

del conidio dando origen a tubos germinales hialinos que conforme 

desarrollan se tornan muy ramificados y diferenciándose en 

conidi6foros simples de coloraci6n café ttorado. Tal y como menciona 

simmons (1967) El conidio se origina como un brote del protoplasma a 

través de poros discretos en la pared apical de la celula· e~por6gena 

de la punta del conidi6foro. 

,,4, Tipo de enfermedad 

Asociado junto con la especie A. alternata a un tipo de tizón 

foliar caracteristico de este género. Es más ·posible ·su asociaci6n 

con el tipo de tizón que se describi6 en apartado v. 

7, Botrytia •P· 

7.1 Bitio de or19•n: 

Presa de Guadalupe. 
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7.a. Ai•laaiento • i4•ntificaci6n 

Bajo condiciones de asepsia, se extrajeron conidios con ayuda de 

aquja de disecci6n (al microscopio estereosc6pico) y se sembraron en 

POA; Aislado también una vez que hubo desarrollado en medio de 

cultivo después de 

desinfecci6n. 

la siembra de material enfermo previa 

La identificaci6n se realiz6 con base a las caracterlsticas 

mostradas en material fresco, bajo condiciones de microambiente. 

El género se determin6 con base en las claves de identificaci6n 

propuestas por Saccardo (1978). 

7.3. criterio• 4• id•ntificaci6n 

. . 
En PDA a 25°C¡ se logr6 un total crecimiento 'sobre .la .. superfiCie 

del medio de cultivo después de 5 dtas. • Mi;,~liÓ', h'iaJ.i.n;;' septado, 

afelpado y de crecimiento circular con·. ci.;i~rac.i6;. ;. bl~n~~.,¿in~ ~l 
··:..-

inicio de la formación colonial tornAndos1? mas tard;; d;; c;;loraci6n 

verde ténue. Presencia de éstructu'ras 'r~p~;;d~ctivas d" ·forma a~Úlada 
y de coloraci6n verdosa asl m1smo p;ese;,_c.ia de coni~i;;s ~lanquecinós 
pulvu~ulentos en la periferia. 
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7.4. Tipo de enferaedad 

No pudo asociaras con alc¡Qn tipo de enfermedad; al momento de 

realizar la inoculaci6n se presentaron daftos caracterizados como 

manchas foliares obscuras junto a manchones viol6ceos hundidos (ver 

Cuadro No 4) • 

a. Cladoaporiua ap. 

a.1. aitio da oric¡an 

Xochimilco, Presa de Guadalupe, canales y drenes dentro del 

Distrito de Desarrollo Rural No 002 de zumpanc¡o y Lac¡una de Zumpanc¡o. 

1.2. Aialaaianto a id•ntificaci6n 

se aisl6 tomando frac¡mentos de micelio desarrollado 

exclusivamente en medio de cultivo AA y mediante la disecci6n de 

estructuras reproductivas presentes en tejido necrozado después de 

haber aido mantenidas bajo condiciones de alta humedad. 

La identificaci6n a.e realiz6 de acuerdo a caracter1sticas 

mostradas en material fresco, c6aara Mlmeda (CIMMYT) y en medio de 

cultivo PDA. Se emple6 adem6s la ticnica de aicrocultivo en PDA. 
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La identiticaci6n taxon6mica de género se hizo con base al 

sistema de Saccardo para la caracterizaci6n de hongos imperfectos. 

e.3. Criterios de idantiticaci6n 

En PDA a 2s•c; se logr6 un crecimiento de 14 mm después de s 

d!as (en aproximadamente 30 dlas ocupa toda la superficie del medio 

de cultivo). Micelio hialino septado, tlocosso y de crecimiento 

circular con coloraci6n verde oscuro al centro y blanquecino en los 

bordes, coloraci6n crema al reverso. 

conidi6foros erectos (arborescentes) ramificados de pared 

gruesa, verde azuloso tendiendo a café oscuro y con presencia de 

blastosporas y ramoconidios de color verde hialino a cafe claro 

cuando maduran. 

Conidios (blastosporas) de 1-2 células en forma de lim6n y con 

cicatrices marcadas en los bordes, formaci6n de estroma. conidios 

producidos en cadenas ramificadas, de color café cuando maduran. 

•·•· Tipo de enferaedad 

No pudo asociarse con algQn tipo de enfermedad; al momento de 

realizar la inoculaci6n se presentaron daftos caracterizados como 

83 



manchas foliares punteadas obscuras que culminaron con la muerte de 

la hoja. (ver cuadro No 4) 

9. Epiccocum purpurescens Ehrenb ex Schelecht 

s.1. 8itio de origen 

Canales y drenes en el Distrito de Desarrollo Rural No 002 de 

Zumpango, Laguna de Zwnpango y Pr'esa de GÍladalupe. 

t.z. Ai•liu.iento • identiticaci6n 

Se aisl6 a partir de colonias miceliares desarrolladas en los 

medios PDA y Et.r. posterior a su siembra con material enfermo. 

Los criterios de identificación se basaron en caracteristicas 

mostradas en material fresco, c!mara hllmeda (CIMMYT) y en· medio de 

cultivo PDA a 2s•c. 

La identificaci6n de género se hizo con base " al sistema· 

Saccardiano y con apoyo de articulas publicados en CMI. 
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t.3. criterio• 4• identific•ci6n 

En PDA a 2s•c, se loqr6 un crecimiento de 2.0 -2.s cm después de 

5 dlas (en 20 d1as ocupa toda la superficie del medio de cultivo). 

Micelio aéreo hialino septado, alqodonoso y de crecimiento circular 

con coloraci6n naranja amarillento. Formaci6n de cordones miceliares 

caté claro a canela sobre el micelio mas viejo. Al reverso; el medio 

de cultivo adquiere una coloraci6n rojiza obscura muy intensa. 

La técnica de aislamiento as1 como las condiciones ambientales y 

vigor de la cepa influyen directamente sobre la expresi6n de 

caracteres para su identificaci6n (velocidad de crecimiento, 

coloraci6n y tipo de micelio). 

Al momento de la esporulaci6n lo que ocurre bajo condiciones de 

temperatura constante a 2s•c después de 20 dias de establecerse, el 

micelio adquiere un aspecto flocosso, amarillento al centro de la 

colonia y con presencia de brotes de micelio blanquecino sobre el 

material miceliar mas viejo. 

Bajo microscopio se observaron esporodoquios pulvinados 

cubiertos de conidi6foros. Estos se presentan simples o ramificados, 

rectos o curvos con una coloraci6n café palido, conidios formados de 

forma terminal, monobl6sticos y de forma piriforme, cafe ·dorado 

obscuro. 
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•ASOCIADOS A LIRIO ACUATICO 
EN EL VALLE DE MEXICCf. _. 

"-~· .. : .. ..._. ..... 

Fiqura No 19. Cepas asociadas con lirio acuAtico dentro del Valle de 
México, después de 12 dlas de haber sido establecidas en medios de 
cultivo 
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t.t. Tipo de enreniedad 

Se constat6 que esta cepa es un hQesped natural de lirio 

acu4tico que no causa danos al follaje pero que aumenta el proceso de 

descomposici6n de material enfermo al interactuar con otros 

orqaniamos pat6qenos. 

10. A•coaycetea 

10.1. Sitio de oriqan 

Area lacustre de Xochimilco. 

10.2. Aialaaianto • identiticaci6n 

Se aisl6 a partir de micelio desarrollado en el medio de cultivo 

PDA+levadura posterior a su siembra con material enfermo. 

Los criterios de identificaci6n se basaron en caracter!sticas 

mostradas en material fresco, y en medio de cultivo PDA+levadura a 

2s•c. 

La identiticaci6n· de género se hizo con base al sistema 

saccardiano. 
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10.J criterio• •• i4ontificaci6n 

En PDA levadura a 5 d1as de formaci6n de colonia, ésta ocupa 

cerca de 1/3 del medio de cultivo con micelio blanco cremoso, 

flocosso, grisAseo y picnidios esféricos, oscuros y coriAceos 

formados de forma abundante sobre medio de cultivo. Conidios 

unicelulares obscuros formados dentro de ascas al interior del 

peritecio. 
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vn:. DIBCUIIO• 

De loa diferentes m6todos de control posibles, existe concenso 

en que el biol6gico representa un gran potencial a nivel mundial y 

esto queda demostrado con los resultados tan exitosos obtenidos por 

investigadores tales como Charuddatan (USA) quien experimentalmente 

ha obtenido valorea de lOOt de control de E1chhorn1a crass1pes 

mediante el uso de organismos vivos como agentes de control 

(insectos-micoherbicida) (Com. pers). Estos resultados han alentado al 

Gobierno del Estado de México y Organismos Nacionales (FESC-C, UACH y 

recientemente IMTA) para la elaboraci6n de proyectos de búsqueda de 

enemigos naturales y evaluaci6n de los existentes con miras a 

establecer programas de control biol6gico de maleza acu&tica. 

La búsqueda de organismos enemigos naturales de plantas y su 

caracterizaci6n son quizA los pasos fundamentales como punto de 

arranque en todo proyecto de investigaci6n encaminado a la generaci6n 

de programas de control biol6gico. En 6ste sentido la elaboraci6n de 

trabajos como el presente, toman amplia relevancia dado que sirven de 

herramienta para las subsiguientes fases de desarrollo de un producto 

bajo la tActica micoherbicida. Se hace neceaario seftalar que; tal y 

como ocurre para un herbicida convencional, es imprescindible un 

seguimiento ordenado de pasos que conlleven a la generaci6n de un 

producto comercial. Realizar todos estos pasos sin embargo, ocupa un 

gran periodo de tiempo y requiere de contar con una infraestructura y 

equipo auficiente. Dado lo anterior y pensando en fines prácticos, en 
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éste trabajo e6lo se estableci6 como objetivo la bQsqueda de enemigos 

naturales del lirio acuAtico. 

Del grupo de cepas obtenidas¡ s6lo los géneros Bipolar is sp. 

(Tiz6n foliar), Cyl1ndroclad1um sp. (mancha foliar) y Fusarium 

equ1set1 (mancha foliar) pudieron ser identificados como los agentes 

causantes de s1ntomas de enfermedad en el follaje de la planta. Los 

géneros Alternarla alternata, A. z1nn1ae (Tiz6n foliar) y 

Cephalosporlum sp. (mancha foliar zonada), s6lo pudieron asociarse 

fuertemente con algQn tipo de s1ntoma dado que no se logr6 reproducir 

bajo condiciones de invernadero la sintomatolog1a mostrada en campo 

de una forma total. Por otra parte, Botrytls sp., Cladosporlum sp., 

y una cepa de la clase Ascomycete presentaron un daño muy escaso bajo 

condiciones de invernadero y no pudieron ser relacionadas con ningQn 

tipo de s1ntoma como el observado en campo. Epicoccum purpurascens 

reeult6 ser una cepa que no ocasiona ninqQn dallo a la planta y que 

s6lo se asocia con material vegetal altamente dallado por cualquiera 

de loe agentes anteriores; finalmente; se descart6 la posible 

patoqenecidad de los géneros Pen1c1llum sp., Asperglllus sp. y 

Rhizopus sp. dado que de forma bibliogrAf ica y por eKperiencia 

personal se asocian como organismos saprobios y contaminantes de 

medio de cultivos en el laboratorio. El criterio para establecer esta 

relaci6n s1ntoma-signo consisti6 en un anAlisis de material fresco· 

enfermo seguido del aislamiento de colonias fungosas desarrolladas en 

el mismo as1 como el establecimiento de los postulados de Koch. 
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Aunque con tines pr&cticos se realizó por separado la 

caracterización de danos de las cepas encontradas en lirio acuático; 

durante el desarrollo de la presente investiqaci6n fué evidente la 

interacci6n pat6qeno-sapr6fito en cada uno de los s1ntomas observados 

y ésto se demostr6 al mantenerse siempre asociadas algunas cepas al 

realizar el estudio de material fresco enfermo y aislamiento del 

aqente causal. (p. ej. Alternarla alternata con Cylidroclaclium sp, 

Cladosporium sp, Penicillum sp. etc.) 

Analizando la distribuci6n de las cepas consideradas de 

inportancia por Charudattan (com.pers.) dentro del Valle de México se 

pueden hacer las siguientes consideraciones: 

1. cylindrocladium sp. result6 ser un pat6qeno ampliamente 

distribuido en el Valle de México encontrándose diferencias con 

respecto a virulencia y dimensiones de estructuras reproductivas 

dentro de la misma especie. 

2. Alternaria alternata de iqual manera se presenta en todo el 

Valle de México pero a diferencia de Cylindrocladium sp.; no existen 

diferencias morfol6qicas entre las cepas encontradas. 

J. Bipolaris sp. y cephalosporium sp. s6lo se encontraron en la 

parte norte del Valle de México. 

4. Fusarium equiseti aQn cuando s6lo se encontr6 en tres sitios 

aislados dentro del Valle de México (lo que indica que posiblemente 
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existe dentro de todo el área estudiada), presenta una incidencia muy 

baja y f4cilmente disminuida por el exhuberante crecimiento de la 

planta. 

Es meritorio remarcar el hecho de que en éste estudio se 

present6 gran confusi6n en cuanto a detectar o establecer la relaci6n 

signo-s1ntoma dado que el tipo de manchas ocasionadas por pat6genos 

en lirio acul!tico resultaron muy semejantes en su fase temprana·. de 

infecci6n y algunas veces durante su desarrollo. Esto impidi6 que se 

hiciera una rápida asociaci6n de cada agente con alg6n tipo 

especifico de s1ntoma. Por otra parte, la escasa investigación 

taxonómica existente en México sobre el rango de hospedantes de 

patógenos de plantas no cultivadas igualmente contribuye a 

obstaculizar dichos trabajos de investigaci6n. 

En referencia a los métodos de anl!lisis de muestras probados; 

s6lo para las cepas Fusarium equiseti y Bipolaris sp. resultó 

desfavorable la utilizaci6n de c4mara hlimeda por el método propuesto 

por el CIHMYT dado que no se logr6 su esporulaci6n. Por otra parte al 

colocar cubierta plástica; el datlo ocasionado por el patógeno qued6 

enmascarado dado que junto al dafio ocasionado por éste; se favoreci6 

la esporulaci6n de especies sapr6fitas mismas que llegaron a invadir 

tejido enfermo, inhibiendo la presencia del agente pat6geno 

posiblemente por competencia interespec1f ica y confundiendo el 

estudio. Por otra parte éstos organismos sapr6fitos presentaron una 

alta capacidad de reproducci6n a temperaturas elevadas y humedad 

relativa alta encubriendo el crecimiento del pat6geno. El análisis 
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inaediato en el laboratorio del material colectado fué favorable. dado 

a excapci6n de un s1ntoma, siempre permiti6 detectar la presencia de 

signos sobre el material vegetal necrosado. No 'es<·ra'~~~~~¡e,·. la 
o· 

utilizaci6n de cubierta plástica dado que el matlirial ·::enfe,.:;.o . es 

invadido por sapr6fitos. 

Por otro lado; las técnicas de análisis. de· ;,;ue~tras (Uso .de 

cinta adhesiva, disecciones/raspaduras y cortes histol6gicos) que se 

propusieron para el cumplimiento de los objetivos de éste trabajo 

fueron suficientes. y prácticos resaltando el hecho de que los 

colorantes Azul de algodón, Lactofucsina ácida y Lactofenol permiten 

una buena apreciaci6n de las estructuras somáticas y reproductivas 

útiles para la clasificaci6n de los hongos asociados con lirio 

acuático. 

Los medios de cultivo evaluados y que se tomaron con base en las 

recomendaciones de varios autores (8,11,13,14,22,30,44,47) resultaron 

favorables para la esporulación de todas las cepas encontradas a 

excepción del género Pboma sp. que sólo presentó crecimiento 

miceliar. Sin embargo para el aislamiento; hubo diferencias entre 

medios de cultivo dado que en algunos se favoreció el crecimiento de 

hongos secundarios de infección junto al crecimiento del patógeno. 

La técnica empleada en la fase de inoculación aunque resultó 

favorable para la germinación y penetración del hongo en el caso de 

patógenos no permitió el desarrollo óptimo del s1ntoma caracter1stico 

de cada enfermedad debido principalmente a las altas temperaturas que 

ae dieron dentro del invernadero. 
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Las cepas respondisron favorablemente al método de conservaci6n 

propuesto y han sido depositadas en el laboratorio de f itopatoloq1a 

de la FEs-c. 

Al término de éste trabajo se lograron cumplir los objetivos 

propuestos con la consiguiente identificaci6n de hongos asociados con 

lirio acu4tico dentro del Valle de México, sin embargo; queda mucho 

por hacer dado que se ha dado s6lo el primer paso y aO.n queda por 

evaluar el rango de hospederos, patogenecidad, ecolog1a, producci6n 

in vitro, eficacia bajo condiciones de ·campo y compatibilidad con 

otros organismos vivos o productos herbicidas, conocimientos 

necesarios para el desarrollo de un producto micoherbicida. 



VIII. COHCLUIIOH!I 

1. Se identificaron 14 hongos asociados con lirio acu4tico en el 

Valle de Mixico (Bípolarís sp., Cylínctrocladium sp., cephalosporium 

sp., Fusaríum equísetí, Alternaría alterna ta, Alternaría zinníae, 

l!pícoccum purpurascens, Botrytís sp., Claclosporíum sp., Phoma sp., 

Penícíllum sp., Aspergillus sp., Rhízopus sp. y una cepa de la clase 

Ascomycete.) 

2. Bipolarís sp., Fusaríum equisetí y Cylíncfroclacfíum sp. son 

especies nativas que infectan al lirio acu4tico en el Valle de 

México. 

J. cylinclroclaclium sp. es una especie no reportada como patógeno de 

lirio acuAtico, ampliamente distribuido en el Valle de México. 

4. Fusaríum equisetí alln cuando resulta ser un patógeno del lirio 

acu4tico presenta una baja especificidad por lo que no puede ser 

considerado dentro den un programa de control microbiol6gico 

5, Cercospora píaropi, c. rocfmanií, Alternaría eíchhorniae son 

especies no presentes dentro del Valle de México. 

6 Fusarium equiseti y Cephalosporium sp. no desarrollaron de forma 

completa el slntoma mostrado en campo por lo que es recomendable 

realizar estudios a diferentes condicionas ambientales y técnicas de 

inoculación. 
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7. Las cepas respondieron favorablemente al método de ccnservaci6n 

propuesto 
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AJllZO 

I. Resultados obtenidos al realizar el aislamiento de cada uno 

de los s1ntomas detectados en campo en los diferentes medios de 

cultivo ensayados. 

TIZOH POLIAR ASOCilll>O CON Alternaria •PP• 

Ar•• lacustre d• Zoohimiloo 

En dicha área, se logró el crecimiento y esporulaci.ón en medio 

de cultivo de los géneros identificados como: Alternaría alterna.ta, 

Cylindrocladium sp.; Cladosporium sp. y una cepa. de. la clase 

ascomycete. 

' . . ·. ~. ':.'_~ . ·; ' :·::· '... . . 

Al ternaria al terna ta esporuló después de· un .per·t~d~: de· 5-lo d1as 

en AA(JO"' 60"' 120" y 5'); PDA(J0'.';60'.·' y··'5í¡ FV~·B(.JO'.' y 3'); 

EMA(60"); ELA(JO", 60", 120'' y 5' yPDÁLe;,(30"); 

cylindrocladium sp. sólo esporuló ·é~· AA(9011 ·y 5'). después de 7 

dias. 

Cladosporium sp. Sólo esporul6 en AA(90'') después de 7 d1as. 

La cepa de la clase ascomycete sólo esporuló en PDALev(l20' ') 

después de 6 d1as. 
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•r••• 4• oua4alupe 

Se detect6 esporulando a los géneros Alternarla alternata, A. 

llinniae, cylindrocladium sp., Cephalosporlum sp., Botrytls sp. y 

Phoma sp. 

Alternarla alternata esporul6 de forma favorable en un periodo 

de 3-7 dias a 2s•c en los medios de cultivo AA(60'' y 120' '); 

PDA(60" y J'); V-8(30 11 , 60 11 , 90 11 y 3 1 ); EMA(JO" y 120 11 ); 

ELA(JO'') y PDALev(J') 

Alternarla zinniae solamente desaroll6 en V-:-·a (J/ 

Cylíndrocladlum sp. esporu~i, de foi:má•··f:vorable. en un periádo de 
'.'•·,: 

s-10 dias eri .. ios·· ~edi~s· .. Mci.orJ·,· ·-g·Q,f> ~;,> 'y_·. S'<f;·~··.PDAcG0,11 ·; 9a·,; y 

120"); V-8(9?" y'ho!~}·.~}~A~ev(3' .··:• ... · ·. .. , 

'>'.' >' 

BotryÚs sp.· ~sp~rul6 s6lo 

establecido. 

en ~DALev'c 9o / 1 i r . s dias ·después de 

Phoma. sp. eápo'ru16 d~ fo~a. muy pobr~ después d~ 10-l.5 dias en 

AA(90'');·•poA(90", 3' y 5•¡; v:..a(3o~·. i20 11 , 3' y s•); EMA(J'y S'); 

....... 60 11 , 12011 , 3' y 5') ·y PDALev (90" y 5 1 ) 
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Diatrito de D••arrollo Rural •o 002 de ZWlpanqo. 

Sobre dicho s1ntoma se aislaron los qéneros Alternaría 

alternata, A. zinniae, Cylindrocladium sp. y Epicoccum purpurascens, 

mediante la colocación de material enfermo en los medios de cultivo. 

Cladosporium sp. se aisló en AA mediante la disección y siembra de 

estructuras som6ticas y reproductivas. 

Al ternaria al terna ta . esporuló favorablemente en un periÓdo de 

3-10 dias en los medios",de/.c~~Úvo AA(en todos los tiempos) r PDA(en -

todos los tiempos. except~ .·:;;.':3Ó• '·); . V-B 
.. ·· -···.>-:}_(';"~·!5·;·;:-:.-:'i:·· .. \. -~- ' 

ELA(30" ,120 11 y 5'.l y~:Pl)ALev(30 11 ); 

(30', y 90"); EMA(60'.')¡ 

Al ternaria zihni~e ., :' 

··.'. »-: 
~ " '•' :: .. : ; 

CylindrocladiU;,, sp; s6lÓ 'esporuló en AA(60' ') a 2 d1as, mientras 

que en ELA ( 60" ) ;~~~~ii' ~ 

·Epiccocum 

d1as. 

en PDA(60")despues de 20 
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IUlllCllA POLIAR MICROTICA OCASIONADA POR Cylin4rocla4iua •P· 

Ar•• lacuatra 4• Zochiailco 

Sobre dicho síntoma se logr6 el crecimiento y esporulaci6n en 

medio de cultivo de los géneros identificados como: Alternarla 

alternata y Cyl1ndrocladium sp. 

Alternarla alternata esporul6 después de un periodo de 5-7 dias 

en los medios de cultivo AA(J0",.60" J''Y 5'); PDA(60"); V-B( JO" 

60 11 , 90 11 120 11 y 5 1 ) y ELA(JO" y 90"). 

cylindroclad1um sp. esporul6 d·e~pués .• de 1:.10 dias: e~ ,·los niedios 

de cultivo AA(en todos los tiempos:'de •ºexposici6n)i ·;,PÓj\(en todos. fos 

tiempos) y PDALev(JO'', 90" 120" y !;i¡ ... e· 

Laquna 4• Zuapanqo 

Sobre dicho sintoma se detectaron . es~~~~land;·,);~·j;; :condiciones 

de medio de cultivo a 25ºC a los géneros. Azternal:'1a•.: alternata,· A .. 

zinniae, Cylindroclad1um sp. , Bi;,;Íii~~s ~;;, ~;i-,;b~~~~ purpurascens y 
;', 

Phoma sp. y.'' 
·::::': 

.. --:}-. -,-"'"º-_: --'\-"- ~-:-/-: .. :' .. º···;-'· 

un ,periodo 

de 3-7 d1as en los medios d~ (;ultivo M(9Ó'.; 
0.y ~~~;;); PDA(JO", 
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60", 90" y 5'); V-8(30" y 120"); EKA(30"); ELA(JO", 120", 3' Y 

5') y PDALeV(JO'y 5'). 

Alternaria zinniaa esporul6 a los 5-7 dlas en loa medios 

AA(l20''),PDAlev(3'), V-8(30") y EMA(l20") 

cylindrocladium sp. esporul6 a los 5-10 dlas después de 

establecerse en M(l20", J' y 5'); PDA(60" y J'); EMA(60"); 

ELA(60'') y PDALev(90'' y S')• 

Bipolar is sp. s6lo esporul6 en PDA (60") y v-s (90") después de 

7 días 

Epiccocum purpurascens s6lo espor~l6 después de 20 dlas en 

PDA(JO''.) y en ELA(60''). 

Phoma sp. esporul6 de forma muy pobre en AA(l20" . y J'); 

PDA(l20'') y PDALev(J') después de 10 d!as. 

JIAJICHA FOLIAR OCABIOHJU>A POR Fusarium equisati 

Ar•• lacustre de Xocbiailco 

Al realizar la siembra de material vegetal sobre diferentes 

medios de cultivo se obtuvieron las colonias.designadas como 
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Fuaaríum equísetí, Alternaría alternata, Alternaría zinniae, 

cylíndrocladium sp. y Cladosparium sp. 

Fusaríum equiseti esporul6 désp!Jb de 3_'.5 di~.; en io.;' medios P~A 
(60"y S') y 00(3~";,66~,> J', f~_i's•). •Éi"' 'inij~r medio pa7.a .. el 

·:,;¿ ., ~ ;,:·'· . •. ~· .. · ,' 

crecimento miceÜ~r·' córrE.s, P.·.·º. nd ... .Í._ 6>;; .. : EMA.· •• ••· •••• -'"',·;-.-:: "j.(·: • "' · '.:-" 

Al ternaria. aiternatá" e_;p~ri:iÍ6 en'ú~. p~~i~~C) '.de 5-7 -~~as. a 25~C 
en los 6 .~É!dios '.::'"d~";;:',~6.~ifl.VO ·~.;/(k; ·, ~·;:~~;; }~~/\;~~·,,_-~·'/»~ -'i~~/~ ·.\'~·:·:?_:~·>;~"/ .. ~-~A:;~ a 

Jo, 1 , 60', · y -·s 1. ·;:.· v~a ~---~-~)3Q~·>r: y:-) (i/EMA·,_:a·:\6·o~,//{·~~:'.;y·.:~~i~-~V~-: a~·-jo~ 1 ) • 

Los medias .. de ,c~i~ivo;:.n.~~ ;fa~6r~~l~-~ -~~~~ '. '~~. ~.;sa~~~¡1·~<;~mp¡io···~~1 
'·· ·_,,_ - --./.".. . "'·1"•. . ,_, . 

micelio · fuercirl Ali) i'oii "y' ~u.'F dado;;; c¡u·~'"ª~ !>f,esent6 •;;é.{ célif~rE.;;t:és 
tiempos de expoéisi6n á intervalos.de JO:hasta·s• de e~p6slcÍ6~ 

".•>¡ ~'~ ~;~~i> ~::-. ·_;"/};•.: "•';:'- l~.'.i" ,r.:,:,; ''r ,·,_._; ' 

:<·:~~--, :-~:~:/· · .. ,. __ -'->: '-\'?:~~:··; .J_,~ ·. ··\_'· :;.-.-.>;\ 

Al ternai:ia: ~.íilri1'.i.é. ~~í.;-:spfr~1~; e?· ~ < ~ko' ¡¡ ; i'. 
". ·, O.':- ,, /:->··:.: ·,:'.L! ... ~:: .. ·:.'.~;_; ~¡··.·:::::.~' ,. ''··:·'' 

•.';'f. 

Cladosporium sp • . espo'rui6 en :AA· (90"' P'a''.'7 dfa.;. : 
. ' . .·· ',.·· ·-' ·.=· '. • . 1 

TIZOH FOLIAR OCASIONADO POR Bipolaris ·.,sp. 

Presa de Guadalupe 

Se detectaron creciendo sobre dicho s'tntoma a los géneros 

Al ternaria sp., cylindrocladium sp.·, Bipolaris sp. y Phoma sp. 
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Alternarla ál terna ta; esporul6 · r..:v;,rablemente a J-7 · · d1as en los 

medios de cultivo' V-8(60 11 , 90"). y 

PDALev (JO')·. 

'·:·.'· ,:t·:·;·:.\-:_: 

Alte~naria z~~niae·~¿l~ ~~~6~ul¿ en 
:;·, :;'<:'.'. - '• 

cyll~drocladlum0 
sp., :~po~~l6 ~:;·;~~rma adecuada después de 10 

dias en 

90 11 ). 

Bipolarls sp. s6lo esporul6 

establecido. 

Laguna de zumpango 

60'' y 

Sobre dicho s1ntoma se detectaron creciendo los siguientes 

géneros: 

Alternarla ·al.terna ta esporuló ·favorablemente· despu,és de J:..7 di as 

en los medios AA (60" y 5'); •PDA · (~n t~o~ los Üei.'p~s a excepción 

de 5'); V-8 (En todos los tlemp~s;exceptÓ·~9~;)¡ oo' (a 901;,, 120'' 
--..~\ . .{:_ ..... ~-:~.;.- ... .:.:.:,,;··_ -- - .:;--· -

ELA ·-(30 ,_/_~-.º -.60 ~, 1 /: 90 1 , .. y .-·5~,-) , ·y ·· POALev. .(_a . ·3·0~/ ,_·6_0·; ~ -. 90 1 ' -y 
.. ··>. <;~'~ :- .. ·:'-'< ', ·' :. ···. 

-· ;} (" ' ',\" 1'-: '¡: .. : \. '.· ::~.;~:.- :·· 

y 5'); 

120' '). 

enc~~tr~· m~z~l:ii: con.· la anterior en 

AA a 60" d~ d~si~f~~ci6~ ~ ~ dlas despues ~e ;st~~l~~e;~e. · 
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cylindrocladium sp. esporul6 después de 5-7 diaa en loa medios 

de cultivo AA (30'', 90'' y 3'); EMA (30''); ELA ( 120''• 3' y 5') y 

PDALev. (3' y 5')• Dicha cepa expresó un mayor crecimiento en PDAlev. 

Phoma sp. esporuló de forma muy pobre en AA(30") despu6a de 5 

d1aa de haber sido establecido. 

llAllCBA J'OLJ:U ZOllADA ASOCIADA COlf cepbaloeporiua •P· 

Se detectó la presencia y esporulaci6n de los géneros Alternaría 

alternata; Cephalosporium sp., Botrytis sp. y Cylindrocladium sp. 

Alternaria alternata esporul6 de forma favorable a J-7 .dlas en 

los medios de cultivo AA (30 11 , 3' y 5'); V-8(90',' y 3~.l y.ELA (30") 

.·,, .·. 
Cephalosporium sp. esporuló a l~s <6.:9 di":''. ~~··. :~~<me;ios de 

90' t); V:-8 'p'ó' '/;·I~o.•;,!:?,i;~~;~:.;~' J.20'. ~); ~LÁ 
«en ;.todós :.: los:\ tiempos .excepto a 

-,'"' 

cultivo AA(JO'', 60'' y 

(en todos 

60''). --. ,, <. ··.·,:·: .• ;\\·;_:.:· \:(<· 
,. ··::/_-~\,_): 

p~,.iá~'.;) u;t~~é~ de 7 d1as. 
·.·. 

Botryt:is sp. sólo esporu16·en 

·:·::._ .. -.,. ;:'.·<. 

Cylindroclad:ium sp. S6lo esporu16.en.M(60'' y 3') después de 7 

dlas. 
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GLOaAlllO 

1.- Anastomosis. anastomosis (del qr. anast6mosis, abertura, fusi6n, 

conexi6n) : fusi6n de dos células en contacto que reabsorbiendo sus 

paredes llegan a contundirse en una; tienen qran importancia 

funcional en los hongos, en los que se reconocen anastomosis 

vegetativas, sexuales y parasitarias. Un ejemplo de las primeras se 

observan en la fisi6n de las hifas de oedocephalum (Honiliales). 

2.- Distoseptado. distoseptate (del lat. disto, distar, estar 

alejado, separado, y septatis, provisto de septos, tabicado): tipo de 

conidio pluricelular en el que cada una de las células se halla 

rodeada por una red parecida a un saco o bolsa (distosepto), distinta 

de la pared externa o periférica del conidio, de manera que no 

existen verdaderos septos entre célula y célula, como ocurre en 

Helminthosporlum velutlnum y H. rostrátum (Honiliales). Se opone .a 

euseptado. 

3. - Fiállde. Phialide (del gr. pbial1s; peque.llo vaso o pomo): tipo de 

célula conidi6gena, en forma que produce ; conidios 

blásticos (flaloconidios o f iáio~~C,~~~( en s;;cedd~ bas1peta; la 

fUlide es una de l~s ciélUl~~ :~¿~id,iÓge~as mh com~~~s é~t~~ los 

hongt>á 'im~erfei::tos, ·tal~~;: .,'~.n~::·4"~~!1i.Z.l.i.;.; '~eacÜ~~j,¿;e;} • ch~1,;z.;; 
(Moniliales¡ y much~s ~~r~;i gé~~;;·~#;;_·;,,{ ,''-~ ,,, ,, +·:~~;'.~' 
4. - Flocoso. floccose (dei lat; ?rloci::osus/ y'.: éste' <le• :iloccüs, .;ech6n 

de lana):. tomentos, flojamente ,alg~~o~~,;c; ;, lá~(,'~~> o ·~A·~·;~~nsamente 
aglomerado en pocos como .la franela; .·I,'as ccilonl'~s. d~ mucho~ hongos, 
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que se forman tanto en condiciones naturales como en cultivo en medio 

de agar, presentan una apariencia Flocosa, como acontece, por 

ejemplo, con Monilia sitophila y Microsporum gypseum (Moniliales). 

s.- tusoide. fusoid (del lat. fusus, huso, y-oide, del gr. -oe1des, 

semejante) como un uso, agusado en los extremos, como los conidios de 

Paecilomyces .!umosoroseus, Fusarium y Starkeyomyces koorchalomoides 

(Moniliales) o como las basidiosporas de Pleurotus ostreatus 

(Agaricales). Se dice fusoide cuando es algo fusiforme. 

6.- Gutulado. guttulate (del tal. guttulatus, de guttula, dim; - de 

gutta, gota): con gotitas o gi6bulos éie grasa¡ por ejemplo - los 

conidios de phoma glomerata (Shaeropsidales) son bigutul~dos--;, ·'pu;;,-9 

contiene una gotita de grasa en cada extremo. Hay casos de·:~st~-~ct~l:a 
uni-,bi,-tri-o multigutuladas. Por ejemplo, entre los bi~fd_l~~ii:'eté~; 
son unigutuladas las basidiosporas_ de Bolbi~iif;'. :~;,i~-e-ii~s -
(Agaricales), y entre otros deuteromicetes son -·_ 'oc-~·~·i_C>naimi.-nte 

unigutuladas cada una de las dos células centrales, piq;,;;¡;rít~das; , _de 

los conidios de Pestalotia (melanconiales) 

7 .- Obclavado, obclavate, obclaviforme (del lat. __ obcladiformis;·- de 

invertido, y claviformis, de clava, mazo, porra, y ;:forínis;·::<ie forma, -

forma·): de figura de clava o porra, con la p~rte;:an~~~--··:¡;; i.a b..:~e, 

Beauveria cretacea 

de Triramulispora _ .~bcl~~at~_:; •'i~~•(sÍ.rie~as-' de -

(moniliáles), - y lo~; ~~ell~~i~~·(ciió~>~~ Mygena 

como los conidios 

:~:gu;:::::::d~~gari;:~;~k~!~frP.°~~n~i{1tll:-~<~if1~?.r~tX-.-p~n_ii:ii1u~ 
pincel, y del n_eol. lart.: p¡;niÍ::ilÚtormÍ.s, ·~a~~i.é-,:; de p~néÜiús', con 

el sub. -formis, to~aÍ;_ -d~'é(()~~a -d~ ;i:~cel~-;:~;.~>:1~~'.cC>n.idi6f~ros de 

los qén, Trichode,rma#"PendlliÚm y'GliocÚid_foin !(Monl.lial;;~l: . ,,, 
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9.- Piriforme. piriform (del lat. piriformis, de pirum, pera, y -

formia, forma): de forma parecida a la de una pera, como las 

basidiosporas de Cortinarius pseudosalor (Aricales) y los esporangios 

de Helicostylum piriforme (Kucorales. 

10.- Pletonematogeno. Plectonematogenous (del gr. plektós, trenzado, 

entrelazado; n6man6matos, hilo, filamento, y génos, origen, de 

genn.10, engentrar, producir): se dice de los conidi6foros y de las 

células conidi6genas que se originan de cordones o fun1colos de hifas 

entrelazadas (no de una sola hifa) pero sin llegar a formar un 

sinema, como se ve en Acremonium (Cephalosporlum), Oedocephalum y 

Stacbybotrys (Koniliales), que forman hifas fasciculadas. 

ll.- Porospora. porospore (del gr. póros, orificios, y sporA, semilla 

espora) : espora de reproducción asexual que se origina a través de un 

poro en la pared del conidi6foro o de otra porospora: término 

relacionado con la ontogenia conidial, que se aplica principalmente 

tratAndose de hongos imperfectos. Alternarla, Bipolaris, CUrvularla y 

Helminthosporium (Koniliales) son ejemplos de géneros de hongos que 

producen porosporas. 

12.- Rostrado. rostrate, rostrated (del lat. rostratus, de rostrum, 

pico). Extensión o proceso a manera de pico, como la que presentan 

diversas estructuras fúngicas, por ejemplo las esporas de Exserobilum 

(Helmlnthosporium) rostratum (Moniliales) y los peritecios de 

Chaetoceratostoma longirostre (Xylariales); se dice que estas 

estructuras son rostradas o rostratas. 

13.- Slmpodico. sympodiu (del neol. lat. sympodium, y éste del gr. 

p6dion, dim. de poúm, pod6s, pire, soporte, con la prep. sim-, que 

entralla la idea ele concrescencia, de solclura): tipo de ramificación 
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en el que un eje semaja un tallo simple, pero est4 formado de las 

bases de varios ejea originados sucesivamente como ramas una de la 

otra. Una estructura con ramificaci6n simpodia adopta la forma en 

zigzag, como el conidi6foro de cercospora y Helminthosporium 

(Moniliales), o como los pelos periteciales de Ascotricha guamensis 

(Chaetomiales). se oponen a monopodio, monopodial y monop6dico. 
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