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erratar de convencer a otra persona es indecoroso, es atentar contra 
su Ci6ertad de pensar o de creer de hacer fo que Ce dé fa gana. CYo 
quiero sólo enseñar, dar a conocer, mostrar, no demostrar. 
Que cada uno [Cegue a fa verdad por sus propios pasos, y que nadie 
Ce [fame equi'vocado o limitado. (¿Quién es quién para decir l/esto es 
así'~ sí fa nistoria de fa numamaad no es más que una nistoria de 
contradicciones y de tanteos y de 6úsquedas?) 
Si a afguien he de convencer afgún día, ese afguien fía de ser yo 
mismo. :Mientras yo no pueda respirar 6ajo ef agua, o 'vofar (pero de 
verdad vofar, yo solo, con mis brazos) tendrá que gustarme 
caminar sobre fa tierra, y ser nombre, no pez ni ave. !No tengo 
ningún deseo de que me digan que fa [una es diferente a mis sueños. 

Jaime Sa6ines 
!No quiero convencer a nadie de nada 
cDiario semanario yen prosa (1961) 



DEDICATORIA. 
Alejandro 

A mis padres: 
Madre (Concha):Gracias por tu apoyo, cariño, amor • por enseñarme y llevarme 
desde pequeño por el buen sendero, 
Padre (Joaquín): Por ser mi t¡jemplo a seguir, por motivarme e impulsarme día a día 

A mis Hermanas: 
Claudia y Mayeli 

Gracias por ser como son conmigo, 
no cambien 

A Ive11: 

A mis sobrinos: 
Katla Crislina, Angel David y Jorge Alejandro 

A ustedes que son el nuevo camino de esperanza, de 
fUenas, alegrías, energía, deseo que cumplan todo 
lo que se propongan 

Gracias bebe por arriesgarte a continuar andando por este largo 
camino de nuestras vidas, que un día inicio con un solo paso. 

¡Te amo! 

A alguien ma)' especial: 
Gracias por el dio de ayer, por el de hoy y por el de moñona 

A mis cuñados: 
Ismael Alejandro e Ignacio Manuel 

Gracias por estar siempre dispuestos 
a echanne la mano 

A mis profesores: 

A los clanes: 
Romero, Cortés, Flores 

(con sus anexos y conexos) 

Que dieron parte de sí, en mi fonuacÍón 

A mi amigo J' hermano: 
Fdgar P CClrQ IJilB 

Gracias Chino por tu amistad y apoyo¡ por mostrarle siempre sincero conmigo. 

A todas mis cuales (la chílanga bandqJ: 
Eugenio Gerardo, Wa/do Zava/a, Loco, Mao¡ RamoneiloY) Quica, Rich, 
Chayote, Paisana, Amibita, Snoppy, Tal, Tafin, Rula, Evelin, Marurila, 
Ana Laura eh e, Maiel<; MoUwos. 

A: 
Todos aquellos que de algún modo u airo me apoyaran: Hilda SR/?, 
Ma. Eugenia HY., Anlonio e, Margarita e, Elin, EQ., 



DEDICATORIA 

IVETT 

A MIS PAPAS: 

SRA. JOV1TA ANA YA FRUTIS SR. PEDRO FLORES LOZADA 
Por enseñarme el camino de la 

superación, el profesionalismo y por 
seguirme apoyando hasta la fecha. 

Por sU apoyo incondicional, su amor, tiempo, 
paciencia y dedicación para con todos sus hijos, 
además de la gran entereza que siempre ha mostrado 
ante la vida y de la cual me siento orgullosa. 

A MIS HERMANOS: 
REBECA, MIRlA M, ESTHER, EDITH, VERÓNICA Y PEDRO ISRAEL 
Agradezco con todo mi corazón todas las formas de apoyo que me han brindado 
durante toda mi vida, así como el enseñarme que todo se puede lograr a pesar de 
los obstáculos que se atraviesan en el carnina y a pesar de las circunstancias; 
son un gr'dl1 ejemplo de valor y superación a seguir, los amo mucho y creó que 
nunca les acabaría de agradecer lo mucho que han hecho por mí. 

A JOSE MANUEL GÓMEZ GONZÁLEZ: 
Por ser parte y partícipe de mi crecimiento y por canillado 

A MIS SOBRINOS: 
FERNANDO-enano, JOSE YAEL-yaebi.s, IVAN-ratón, ALEJANDRO­

¡uni, MIRlAM HAZEL-chofis, RUBÉN MOISÉS-moy, ARIADNA-haris 
y EDlTH KERENI-queres .. 

Cuyos pequeñitos quiero mucho y deseo que el día de mañana tengan sus 
propios logros. 

A ALEJANDRO: A MI QUERIDA AMIGA 
ROSARIO: Por haber compartido este proyecto y llevarlo a 

sU termino. Por la amistad que ha perdurado a través 
del tiempo. Te anlO. 

A 1\11S nos (SARA yJORGE), MIS PRIMOS (NENA, BETO y MIGUEL 
ANGEL), MIS CUÑADOS (ALEJANDRO, RUBÉN y FERNANDO). 

Por formar parte de mi familia. 

A MIS AMIGOS Y COMP ANEROS. 
LUPITA, X4V1ER, ANA HUAN, ALMA ESTRELLA, 

MARTHA, ROClO y UUANA 
Por la amistad, los momentos y tiempo que compartimos. 

A HUSKY+: 
Por su cariño y desvelarse conmigo. 



AGRADEClMIENTOS 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias 
(JNrFAP-SAGARPA) 
Biol. José Francisco Reséndiz Martínez (Por su valiosa asesoría y amistad) 
Biol.. Patricia Olvera Coronel 
Biol.. Leonor Sandoval Cruz 
Biol.. Marcela Gutiérrez 
Tec, Lab, Manuel Bonilla 
Tec, Lab. Roberto Villanueva 

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Campus Iztacala 
(UNAM-ENEP 1) 
Biol. Ana Lilia Muñoz Viveros (Por su valiosa asesoría y amistad) 
M, en C, Leonor Ana María Abundiz Bonilla 
M, en C. Alberto Arriaga Frías 
Biol.. Edith López VílIafranco 
Pas, Biol. Mauricio Hernández Flores 
Pas, Bíol.. Rosario Ramírez Ortega 

Universidad Autónoma Metropolitana Unidad Xochimilco 
(UNAM-X) 
M. en C. Rodríguez Navarro 
Biol.. Genoveva Sánchez Arzate 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEMARNAT) 
M. en C. Amelía Ojeda Aguilera 
Biol" Graciela Báez Oliva 
Biol. Luis Lin Jurado 
BioL Sara Cabrera Ramírez 
Biol.. María de Lourdes Hemández González 
Tec, Forestal. Josefina Velásquez 

Universidad Autónoma Chapingo 
(UACH) 
Dr. David Cibrian Tovar 

A todos ellos que de manera desinteresada e inapreciable nos apoyaron en la realización de 
esta tesis:, asesoría, apoyo técnico, determinación taxonómica, aportación de material 
bibliográfico, correcciones y comentarios. 



Capítulo 
íNDICE 
Contenido Página 

1 RESUMEN ........ " .......... , ..... " .... ".", ......... , ..... , ....... , ................. , .... " ... " .. . 

1 JlI.'TRODUCCIÓN " .. "", .. "" ... ", .. ",."" .. "' .. '".,, .... , .. , .. ,., ........ , ........... ', ... . 3 

rr MARCO TEÓRICO 
2.1 Generalidades sobre titosanidad: definición plaga-entennedad ................ 4 
2.2 Agentes bióticos que ocasionan danos al arbolado maduro ....................... 7 
2.3 Agentes abióticos que ocasionan daños al arbolado maduro ......... ......... 10 

l1l OBJETIVOS 
3.1 Generales ... ,." ..... , .... ", ... " ...... " ..... "" ..... , ..... ", ....... , .... """ .. ", .... '" ..... ", .... " 12 

3.1.1 Particulares ............... , .... , .... , .... , .............. , ........... , .. " ........ , .... , ....... ,........ ..... 12 

IV JlJSTfFJCACJÓN "" ............ , .... "", .......... '", ... , ... , .... , ... , ...... , ............ " ..... . 13 

V ANTECEDENTES 
5.1 Estudios de t1tosanidad en arbolado urbano del Distrito Federal............... 14 
5.2 Estudios de fitosanidad en viveros ............................................................. 18 
5.3 Información sobre algunos agentes bióticos y abióticos que afectan a las 

especies estudiadas ............. , ........................................................... ,.......... 20 

VI DESCRIPCIÓN DEL srno DE ESTUmO 
6.1 Medio Físico y Natural 

6.1.1 Localización .. "",." ... , .. " .. '"' .. ", .. , ....... , .. " ............... ,,, ........... , ........ , ..... ",..... 30 
6.1.2 Clima .... " ..... ", .... , .... '" ... ', .......... "", .............. , ........ , ..... "."", ........ ".,., ........ , 31 
6.1.3 Geología ....... , .................................................... ,......................................... 31 
6.1.4 Topografia ... "...... .. , .... , .. ",......, ..... ,............, .. , ... ,..... 32 
6.1.5 Vientos ....... " .. " ............. ,., .... , .......... " ...... """, ............ ' ...... , ........ ', .... ,.......... 32 
6.1.6 Suelos ........... , .......... , ....... , ..... , .. , .. ,.,' .. , ..... "" .. ' ....... " ..... , ..... , .. '",.".............. 32 
6.1.7 Hidrología , ..... " ... ", ... , .. " .... , ..... " ........ ',."" ....... ',,' ... , .. ' .......... , .. , ........... ",,'.. 32 
6.1.8 Vegetación ....... ", .. , .................. , ............ , ........... , .. " ......... ", ............. ,........... 34 
6.1.9 Fauna ................................................. , .................................. , ... " .......... ,...... 36 

6.2 Diseño e infraestructura del vivero ..................................... , .. , ............. ,..... 37 
6.3 Medio Socioeconómico 

6.3.1 Aspectos históricos ....................................... , ............. " ............ , .. ,............... 37 
6.3.2 Aspectos de productividad ..................................... "" .......... , ..... ,............... 37 
6.3.3 Aspectos recreativos .... , ............................. , .............. ", ... , ... , ....... " .......... " .. , 38 
6.3.4 Aspectos culturales ... , .................................... ", ............ , .. , .......... ".............. 38 

JT 



Capítulo Contenido Página 
vn DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES ESTUOIADAS 

7.1 Casuarína equisetifi)lía Forst.. .... ...................... .............. ..... ........ ........ ...... 39 
7.2 Ce/lis auslralis Linn... . .... ......... ......... ...... ... ...... ...... ...... ... ...... 40 
7.3 F:ucalyptus globulus Labill... ......... ...... ...... ...... ... ......... ...... ........ 41 
7.4 Fraxinus uhdei(Wenzing) Lingelsheim...... ... ... ... ... ... ......... ... ... ...... 42 
7.5 Ligus/rum /ucidum Ait........... ............. ................... ..................................... 43 
7.6 Uqllidambar styracijlua Linn........ ............ ............ ................. ........... .......... 44 
7.7 Populus alba Linn....................................................................................... 45 
7.8 Poplllus deltoides Bartr. ex. Marsh.,........................... ................................ 46 

vm MA TERJALES y MÉTODO 
8.1 Selección del sitio................................. ..................................................... 47 
8.2 Trabajo de campo 

8.2.1 Selección de las especies estudiadas........................................................... 47 
8.2.2 Censo de las especies.... ................ ................ ................... ........ ..... .... ........... 47 
8.2.3 Muestreo y tamaño de la muestra................................................................ 48 

8.2.3.1 Muestreo Fitosanitario........... ......... ...................... ...... ...... ..................... ...... 48 
8.2.3.2 Muestreo Patológico.................. ....... ........................... .................. .............. 50 
8.2.3.3 Muestreo Entomológico............... ............... ................. ................. .............. 51 

8.3 Evaluación fitosanitaria .................................... ,.......................................... 52 
8.4 Colecta de material patológico.................................................................... 52 
8.5 Colecta de material entomológico............................................................... 52 
8.6 Trabajo de laboratorio 

8.6.1 Determinación taxonómica patológíca ..... " .............. , .. ,............................. 53 
8.6.2 Determinación taxonómica entomológica .. , ......... , ..... ", .... ", .... " ... , ....... ,..... 53 

8.7 Análisis Estadístico 
8.7.1 Análisis Estadístico Fitosanitario ...................... " .............. , ................ " ...... , 54 

8.7.2. Análisis Estadístico Patológico-Entomológico..... ..................................... 54 

IX RESULTADOS y DISCUSiÓN 
9.1 Especies de micromicetos yentomolauna................................................... 55 
9.2. CaslIarilla equiselifiJlia Forst. 

9.2.1 Calídad Fitosanitaria ......... , ......................................... ,........ .................... 57 
9.2.2 Micromicetos.", ......... , ,' .......... ",., ... , ...... " ... " .. , ........... ".' ............... .............. 58 
9.2.3. Entomofauna ........ , ........................... , .. , ... ", ..... , ........ " ............................... " 61 
9.2.4 Factores abióticos ... " ...... , .. "" ..... "". " ... ", .. ,." ...... ' .. , ... ", .... ,.... ............. ........ 65 

9.3. Ce/tis australjs Linn. 
9.3.1. Calidad Fitosanitaria ................................................. , ........................... ,...... 66 
9.3.2. Micromicetos .................................... , .................................. "...................... 67 
9.3.3. Entomofauna ....................................................................... " ....... ,.............. 69 
9.3.4. Factores abióticos .......................................................... , ... " ..... , ......... ,'., .. ,.. 72 

9.4. F:uca/yplus g/obu/us Labill. 
9.4.1. Calidad F¡Wsan¡taria ............. , ........ , .................. "" ..... , ...... ,....................... 73 
9.4.2. Micromicetos, ...... , .. , .'", ..... , .... " , ...... , ............ "" ............... ", .............. ",. ....... 74 
9.4.3. 'Entomofauna .... ", ............ ,. , ...... , ...... ,'o .,,, ...... " •••• , ••• ", ••• , ••• , •• " .... , ..... ", ,... ..... 76 
9.4.4. Factores abiótícos." ........... " ........ , ........... , ....... ", ....... " .... '"......................... 78 

In 



Capítulo Contenido Página 
9.5. Fraxínus uhdeí(Wenzing) Lingelsheim. 

9.5.1. Calidad Fitosanitaria ......................... , ............................................. ,... 79 
9.5.2. Micromicetos ....... '" ..... , .... ' ... , ......... " .................... " .......... ' .......... , ...... ' .... ", 80 
9.5.3. Entomofauna ." .... ", ... ", ... " ... , .... ,., ........ , .... , .", "" """. ",' ... """ ................ ,.", 82 
9.5.4. Factores abióticos ............ , ...... "." .. , ..... , ......... ", ............ ' ......................... ' .. ' 86 

9.6. Ugustrum /ucídum AH, 
9.6.1. Calidad Fitosanitaria ., ......... , ... "." ...... , .... , .. " ......... "", .. , .. "' ..... ,, ........ , ... ,.", 87 
9.6.2. Micromicetos ", ............. , ............... , .... """ .. , ... , .. , ........... , ................ "........... 88 
9.6.3. Entomofauna .. , .......... " ..... , .. " .. ", ...... , ... , .................................... ", ....... ,' .... ,. 91 
9.6.4. Factores abióticos ....... " ...... , ............. , ................ , ................... "................... 93 

9.7. Uquidamhar styraciflua Linn. 
9.7.1. Calidad Fitosanitaria ............. , .... , " .. , .. " ....... , .. , ........................... ", ...... ,....... 94 
9.7.2. Micromicetos .. ", .... "" ... "., .. , ... """, ... " ......... '", .. , ...... , ..... , ......... , ..... ', ...... , .. , 95 
9.7.3. Entomofauna .... , ............................................... " ............ , .. ' ...... , ........ ,......... 97 
9.7.4. Factores abióticos , ........... , .... , .. '" ..... , .. "' .. ,., .. , .. """ .. " ..... ,, ...... , ........... ,....... 99 

9.8. Populus alha Linn. 
9.8.1. Calidad Fitosanitaria .. , ............ , .............. , .............. ,' ... ' ................ ', 100 
9.8.2. Mícromicetos ......................................... , ............... ,.. ....... .... ....................... 10 I 
9.8.3. Entomofauna ." ............................ ", ... , .. " .. , ... "" .... , ...... , .. , ................ " ......... , 105 

9.9. Popu/us deltoides Sartr. ex. Marsh" 
9.9.1. Calidad Fitosanitaria ",., .. , ....... , ................ , ........ ,., ....... ""., ........ "................ 107 
9.9.2. Micromicetos ...... , ... , ............... , ..... " ....... , .............................. , .. " ........... ,..... 108 
9.9.3. Entomofauna ............................. , .. ,.............................................................. 111 
9.9.4. Factores abióticos .......... , .............................. , ...................................... ,...... 113 
9.10. Recomendaciones de manejo .............................................................. "...... 1 14 
9.11. Modelo de manejo ......................... ,.............. ......... .................. ..... ........ 118 

X CONCLUSIONES .. "".", .... " .. , .... ", ............ , .... "" .... "",., .......... ,, .... " .... "" 125 

Xl SffiUOGRAFfA ............... , ....... , ...................... , ..................... " .... , 128 

xn GLOSARlO .... " .. , ... , ... , .... , ..................... , ...... , .... "' ... ', ....... ,,....................... 139 

Xlll ANEXOS 
Anexo l. Tabla de datos empleada en campo ............. , ................. "........... 142 
Anexo 2. Medio de montaje Amarm ................. ' ............ " ............... ,........... 143 
Anexo 3 Montaje de Midos .............................................. , .... , .. ,.................. 143 
Anexo 4 Tablas de correlación .. , ......... , .... , .............. " ..... " ..... , .. " .... , .. , ...... ,. 144 
Anexo 5 Descripción taxonómica de las especies de entomotauna ........... 157 
Anexo 6 Descripción taxonómica de las especies de micromicetos .......... 162 
Anexo 7 Descripción taxonómica de la ardílla Sciurus aurcogaslcr 
Cuvíer, 1 829 ......... , .. , , ........................................................ ",....................... 166 

IV 



ÍNDICE DE FIGURAS 
N°. 
1 Diagrama que muestra los factores que inciden sobre el arbolado ............................. . 
2 Ubicación de los YÍveros de Coyoacán ............................................................... . 
3 Croquis del vivero de Coyoacan ................................................................................. .. 
4 Árbol, hojas y frutos de Casuarina eqUlse/ifolia. Forst. ........................................... .. 
5 Árbol, hojas y frutos de Ce/tis australis Linn.. ................................................. .. 
6 Árbol, hojas y frutos de l;;ucalyp/us g/obu/us Labill ................................................. .. 
7 Árbol, hojas v frutos de Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim .............................. .. 
8 Árbol, hojas y frutos de Líguslrlnn /ucidum Aií. ....................................................... . 
9 Árbol, hQjas y frutos de Uquidamhar styracíj7ua Unn ............................................... . 
10 Arbol, hojas y frutos de Populus alba Linn ................................................................ . 
11 Árbol, hojas y frutos de Po/u/us deltoides Barte ex. Marsh., ..................................... . 
12 Distribución de los lotes censados y muestreados ....................................................... . 
13 Macroconidias y microconidias de Fusarium niva/e Snyder y Hansen (40x) ............. . 
14 Conidios de A//ernaria allerna/a (Fr.) Keíssler (lO y 40X) ................... . ............... . 
15 Cancro en tronco de Casuarina equisetifi)/ia Forst ................................................... .. 
16 Cancro y exposición de raíz en Casuarina equisctifó/ia. Forst .............................. .. 
17 Adulto de Corlhylus spp., ........................................................................................ .. 
18 Exudación en tronco de Casuarina equisetifolia. Fors!. ............................................ .. 
19 Larva y adulto de Pcrisceflis annu/ala (Fallén) ........................................................ . 
20 Larva y adulto de ,)'altella spondyJii (Schrank) .......................................................... . 
21 Clorosis en follaje de CaSl/arina equiselífo/ia. Forst ................................................ . 
22 Individuos adultos de Icerya purchasiMaskelf. ......................................................... .. 
23 Macroconidias y microconidias de Fusarium mseum Zinder, Hansen (40x) ............. . 
24 Macroconidias y microconidias de Fusarium oxysporum Schlecht. 1824 emend. 

Sny. Hans. 1940 (40x) ....................................................................... . 
25 Cancro en tronco de Ce/lis auslralts Línn. ................................................................. .. 
26 Oquedad en tronco de Celtis australis Unn ................................................................ . 
27 Clorosis y marchitamiento foliar en Celtis au,\"tralís Linn. " ......... """."" .................. .. 
28 Ninfa y adulto de Alebra sp ............ """ ............... " ..................... " ......................... .. 
29 Barrenaciones, descortezamiento y pudrición en Ce/tis australis Unn ............. " ...... .. 
30 Manchado en hoja de ,é'lIca/yp/lIs globu/us LabilL ................ "" ................................. .. 
31 Conidióforo de Penicillium sp.1 Link, 1. H. F (45x) ." ... " ... " ..... " ... " .............. " ......... .. 
32 Conidióforo de Aspergil/us niger Micheli ex Link. (5x) ............................................. . 
33 Cancro y resinación en t:uca/yplus globu/us Labill ................................................. .. 
34 Adultos de Ctenarytaina eucalypti Mask ......... " ..................................................... " ... 
35 Descortezamiento en l:;/Icalyplll.\· globulus LabilL .............. "".. .... ...................... . 
36 Evidencia de vandalismo en r:;ucalyptus globulus LabilL .. " ..... " ....................... " ....... . 
37 Picnidio con exposición de esporas P}¡oma sp. (Corda) Wollenw y Hochaptel (5x) ... 
38 Conidióforo de Trichodenna sp. Persoon, C. H.( 40x). ................................. .. 
39 Tropidos/esptes chapingoensis Carvalho posado en hojas ge Fraxinus uhdeí 

(Wenzing) Lingelsheim .............................................................................................. .. 
39 a Clorosis y manchado en hojas de Fraxínus uhdei (Wenzing) Lingelsheim, " .. " ......... . 
40 Homóptero Trialeurodes vaporariorum (Westwood) ............. "" .... " ..... " .... "."""" .... . 
41 Ninfa y adulto de é'mpoasca sp ................................................ " ................... "" ... " .... .. 

v 

Página 
6 

30 
36 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
49 
60 
60 
61 
61 
62 
63 
63 
64 
64 
64 
68 

68 
69 
69 
70 
70 
71 
75 
75 
75 
76 
76 
78 
78 
81 
81 

83 
83 
83 
84 



N°. 
42 Adulto de Corythucha salícata GíbsoD. ........ " .. "".... ........ " ..... " ................ "" ....... . 
43 Larva de Autimeris io (F.) ............................................................................................ . 
44 Barrenación y exudado en tronco de Fraxinus uhdei (Wenzing) Língelsheím ........... . 
4S Clorosis y manchado en fresno por factores abióticos. " ......... " .................................. . 
46 Clorosis, manchado en Ugustrum /ucidum Ait ... " .... " ................ """.".""" ...... " .. ,," .. . 
47 Picnidío de Ascoc!ry/a sp. Lib (20x) . ....................................................................... . 
48 Conidias de Alrernaria tenuísima (Kunze ex Pers.) Wiltshire (20x) ........................... . 
49 Conidias deA/ternaria cilri Ellís & Píerce (20x) ................................... ............. " 
SO Esporas de Tetracocoosporium sp. Szabó (45x) .. " ...... "" ........................ " .. "" ... " .... ". 
SI Clorosis y signos de mordeduras en Ugustrum lucídum Ait. ............. " .. "" ...... " ......... . 
52 Hacinamiento en lotes de trueno ... " ..... ".... ............ ......... ..... ....... .... ... ..... ..... .......... . 
53 Picnidio de Pyrenochaeta sp. De Notaris (lOx) .......................................................... . 
54 Conidias de Pestalotia sp. De Notans, G (40x) . ......................................... " .. .. 
55 Picnidios de Dendrophoma sp. Saccardo (IOx) .......................................................... .. 
S6 Manchado foliar en Uquidamhar styracijlua Linn ..................................................... . 
57 Ninfas de Trialeurodes abulilonca (Hold) en hoja de liquidambar. ..... " ..................... . 
S8 Grupo de individuos de Stenomacra marginella (Herrich-Schaefter) ........................ . 
59 Urediniospoms de roya Melampsora sp. (20x) ........................................................ . 
60 Clorosis y manchados obscuros en Populus deltoides Bartr. ex. Marsh., ................... . 
61 Picnidios de Phoma medicaginis Malbr. & Roum. (5x) .............................................. . 
62 Agallas en tronco de Populus alba Linn .................................................................... . 
63 Acercamiento del tumor de Populus alha Linn ........................................................... . 
64 Macruconidias y microconidias de Fusarjum sp. (40x) ..................................... " ....... . 
6S Macroconidias y microconidias de Fusarium roseum Zinder, Hansen (40x) ............. . 
66 Ácaro OIygonicllUs punicae (Hirst) ............................................................................. . 
67 Ácaro Eotetrallychus sp ............................................................................................... . 
68 Picnidio y dictioclamidosporas de Phoma glomerara (Corda) (5x) ............................ . 
69 Allallas en tronco de PopuJus deltoides Bartr. ex. Marsh., ....................................... . 
70 Resquebrajamiento en la base del tronco de Populu.l' deltoides Bartr. ex. Marsh" ..... . 
71 Daño por ardilla en tronco con twnor de Populus del/oides Bartr. ex. Marsh" .......... . 
72 Ardilla de la especie Sciuruv auregaster Cuvier, 1829 ................... , ............ "" ........... . 
73 Clorosis y manchado en Populus deltoíde.v Bartr. ex. Marsh., ........................... , ........ . 
74 Áptero del Mido Chai/ophOnls poP/llicola Thomas ................................................. . 
75 Diagrama sobre las recomendaciones de manejo para el arbolado estudiado ............. . 

VT 

Página 
84 
84 
85 
86 
90 
90 
90 
90 
91 
92 
93 
97 
97 
97 
97 
98 
98 
102 
102 
103 
103 
r03 
104 
104 
106 
106 
109 
110 
110 
110 
110 
112 
112 
117 



ÍNDICE DE CUADROS 
N°. Página 
1 Parámetros climáticos en los Viveros de Coyoacán ..................... " .......... " ........... " .. "... 31 
2 Resultados edafoló¡,>Ícos del Pinetum ............................................. "........................... 32 
3 Calidad del agua empleada en los Viveros de Coyoacán .......... ".................................... 33 
3 a Especies vegetales existentes en los Viveros de Coyoacán ............ ".............................. 35 
4 Especies de angiospermas elegidas para el diagnóstico .............. " .... "" ......... " .... " ... ".... 47 
:; Número de individuos censados por lote y periferia ....................................................... 48 
6 Criterios de Anaya empleados para la selección del área a muestrear. .......................... 48 
7 Extensiones de los lotes y extensión empleada de las especies en estudio ....... .............. 49 
8 Número de árboles periféricos muestreados por especie ....................... ...... ............. 50 
9 Número de árboles en lote y periferia en el muestreo patológico por especie ................ 50 
10 Número de árboles en lote y periferia en el muestreo entomológico .............................. 50 
11 Criterios empleados para la evaluación fitosanitaria ....................................................... 51 
12 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Casuarina equisetifolia 

Forst ..................... ...................................................................... ............. ..................... 59 
13 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Cellis ausfralis Linn ....... ".. 67 
14 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para F:ucu!yptus glohulux Labil1. 74 
15 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Frtuinus uhdei (Wenzing) 

Lingelsheim .............................................................................................. "..................... 80 
16 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Ligustrum lucidum Ait. ....... 89 
17 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Uquidambar styraciflua 

Linn. ................................................................................................................................. 95 
18 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Populus alba Linn. .............. 10 I 
19 Frecuencia de hongos encontrados en cada muestreo para Populus defloides Bartr. ex. 

Marsn., ............................................................................................................................. 108 

ÍNDICE DE TABLAS 
N°. 
1 Familias, géneros y especies de mícromicetos encontrados .......................................... .. 
2 Familias, géneros y especies de insectos y ácaros encontrados .................................. .. 

vrr 

Página 
55 
56 



7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
J4 
IS 
16 

17 
18 
19 
20 
21 
22 

23 

24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

37 
38 
39 

ÍNDICE DE GRÁFICAS 

Calidad física y sanitaria del follaje de Caxuarina equixetifi>lia Forsl .......................... . 
Calidad física y sanitaria de/tronco de Casuarina equiselifolia Forsl ......................... . 
Estado estético de Casuarina equisetifo/ia Forst ......................................................... .. 
Frecuencia de las especies de hongos presentes en Casuarma equiserijo/ia Forst 
Frecuencia de las especies de insectos presentes en Casuarina equísetifiJlia Forst ...... . 
Intensidad de daf'lo causada por insectos en individuos de Casuarina equisetifiJ/ia 
Forst ............................................................................................................................... . 
Calidad física y sanitaria del follaje de Cehis australis Linn. ............. ...................... . 
Calidad fisica y sanitaria del tronco de Ce/lis auslra¡'s Linn ....................................... . 
Estado estético de Celtis australis Linn ........................................................................ . 
Frecuencia de las especies de hongos presentes en Celtis australis Linn ...................... . 
Frecuencia de las especies de insectos presentes en Ce/lis auslra/is Linn ..................... . 
Tntensidad del daño causada por insectos en individuos de Ce/tis austra/is Linn .......... . 
Calidad física y sanitaria del follaje de Eucalyptlls globlllus LabilL ............................. . 
Calidad física y sanitaria del tronco de F:lIcalyptus g/obulus Labill. .............................. . 
Estado estético de F:lIcalyptus glohlllus Labill. ............................................................. .. 
Frecuencia de las especies de hongos presentes en t'ucalyptus globlllus LabilL ........... . 
Frecuencia de las especies de insectos presentes en F:uca/yptus globulus Labill ........... . 
Intensidad de daño causada por insectos t;n individuos de Huca/ylus globu/us Labill. 
Calidad física y sanitaria del follaje de Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim .......... . 
Calidad flsica y sanitaria del tronco de Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim .......... . 
Estado estético de Fraxjnu.~ uhdei (Wenzing) Lingelsheim ...... 0< .................................. . 

Frecuencia de las especies de hongos presentes en Fraxinus uhdei (Wenzing) 
Lingelsheim .................................................................................................................... . 
Frecuencia de las especies de insectos presentes en FraxiJlus uhdei (Wenzing) 
Lingelsheim .................................................................................................................... . 
Intensidad de daño causada por insectos en individuos de Fraxinus uhdei (Wenzing) 
Lingelsheim .................................................................................................................... . 
Calidad fisica y sanitaria del follaje de LÍ¡;IISlrum /ucidum Aít. ................................. .. 
Calidad física y sanitaria del tronco de Ugustrum lucidum Ait. .................................... . 
Estado estético de Ugustrum lucidum Ai!. .................................................................... .. 
Frecuencia de las especies de hongos presentes en Liguslrum /ucidull1 Ait ................ .. 
Frecuencia de las especies de insectos presentes en Ugu.\·trum lucidum Ait. ................ . 
Intensidad de daño causada por insectos en individuos de Ligllstrllm lucidum Ait. ...... . 
Calidad física y sanitaria del follaje de T.iquidambar styracijllla Línn .......................... . 
Calidad fisica y sanitaria del tronco de Uquidambar styraciflua Línn .......................... . 
Estado estético de Liquidambar slyraciflua Linn.. ....................................................... . 
Frecuencia de las especies de hongos presentes en Uquidamhar styracijlua Linn ........ . 
Frecuencia de las especies de insectos presentes en Liquidamhar slyracif/ua Linn ..... . 
Tntensidad de daño causada por insectos en individuos de Uquidamhar styraciflua 
Linn ................................................................................................................................. . 
Calidad fisica y sanitaria del follaje de Populus alba Línn ............................................ . 
Calidad física y sanitaria del tronco de f'opulus alba Línn .......................................... . 
Estado estético de Populus alba Linn ............................................................................. . 

vm 

Página 
57 
57 
58 
59 
61 

64 
66 
66 
67 
67 
70 
72 
73 
73 
74 
74 
76 
77 
79 
80 
80 

81 

82 

85 
87 
87 
88 
89 
91 
92 
94 
94 
95 
96 
98 

99 
100 
lOO 
101 



N°, 
40 frecuencia de las especies de hongos presentes en f'opulus alba Línn. ".""" ..... ".""" .. 
41 Frecuencia de las especies de insectos presentes en Populus alba Linn ........... "" ..... " ... 
42 Intensidad de daño causada por insectos en individuos de Populus alba Linn .......... "". 
43 Calidad física y sanitaria del follaje de Popu[us deltoides Bartr. ex. Marsh., ............... .. 
44 Calidad tisica y sanitaria del tronco de Popu[us deltoides Bartr. ex. Marsh .... " .... "" ... .. 
45 Estado estético de Populus delloides Bartr. ex. Marsh., ..... " ... , .. " .......... """ ..... " .... , .... , 
46 Frecuencia de las especies de hongos presentes en Populus deltoides Bam. ex, 

Marsh" ."., ........ ", .. " .................... , ... ,' .. ' ............................ " .......... " ..................... " ..... ',,,,, 
47 Frecuencia de ¡as especies de insectos presentes en Populus deltoides Bartr. ex. 

Marsh., .. "." ........................................ " ... """ ........... " ...... " .......... "". " ..... " ..................... . 
48 Intensidad de daño causada por insectos en individuos de Populus deltoides Bartr. ex. 

Marsh ....................... " ..................................................................................................... . 

IX 

Página 
102 
105 
106 
107 
107 
108 

109 

111 

112 



RESUMEN 

El vivero de Coyoacán es un área valiosa, no sólo por la producción de arbolado utilizado 
esencialmente para los pWI,,'mmas de reforestación, sino por el beneficio ambiental, cultural 
y recreativo que ofrece; por estas razones es necesario que su arbolado de producción y el 
que se encuentra maduro en pie deben contar con una buena calidad sanitaria y física. 

Es por esta razón que se realizo un diagnóstico fítosanitario en dicho Vivero, en el arbolado 
maduro de las si!,,'uientes ocho especies de angiospermas: Casuarina equiselifolia. Cefti.~ 
austra/¡s, F:ucalyptus g/obulus, FrlLtinu.' uhdei, Uguslrum lucídum. Uquidambar 
slyracijlua, Populus alba y Populus delloides; se realizarón 4 muestreos, durante un ciclo 
anual (invierno de 1998-otoño de 1999), tanto para el arbolado de periferia como para el 
que se encuentra en lotes puros o mixtos, se registraron los datos dasonómicos y sanitarios 
del arbolado; colecta, cría y/o cultivo, de material patológico y entomológico y su 
determinación taxonómica, así como la observación de daños ocasionados por otros 
factores (ardilla, contaminación y vandalismo). 

Los resultados obtenidos en las lesiones y daños en follaje y tronco fueron principalmente 
por la acción en conjunto de factores bióticos y abióticos. 

Dentro de los bióticos se presentaron micromicetos, insectos y ácaros fitófagos, De los 
rnicrornicetos que se encontraron en los hospederos se registraron catorce géneros donde 
algunos se detrrninaron hasta especie, integrantes de ocho tamilias, causando manchados, 
clorosis en follaje; agallas, cancros y pudriciones en tallos, entre los más relevantes se 
tuvieron a: Me/ampsora sp. (Uredinales:Melampsoraceae) afectando hojas de P. alba, 
Dendrophoma sp. (Sphaerpsidales:Sphaeropsidaceae) en hojas de 1" styracijlua, Fusarium 
sp., F roscum y F. oxisporum (Moniliales:Tuberculariaceae) afectando a e auslralis, P. 
alba y P. deltoides, ocasionando principalmente pudriciones y agallas; Phoma glomerata 
(SphaerpsidaJes:Sphaeropsidaceae) para Ya/ba y Aflernaria allernala 
(Moniliales:Dematiaceae) que se presentó en todos los hospederos, 

De la entomofauna presente se registraron quince géneros donde algunos se determinaron 
hasta especie, intet,'Tantes de 22 familias, ciertas especies fueron responsables de 
problemática, así e equisetifiJ/ia se vio afectada por el coleóptero Corthylus Iludus 
(Coleóptera:Scolytidae) causando barrenaciones en el tallo principalmente; e auslralís 
mantuvo poca problemática por chicharritas Alebra sp. y F:mpoasca sp. 
(Homóptera:Cicadellidae) las cuales estuvieron presentes en la mayoría de las especies sin 
estar causando gran problema; J::. globullls present6 a Clenarylaina eucalypti 
(Homópterá:Psyllidae) causando problemas en hojas de renuevo; F. uhdei en su follaje tuvo 
un ataque persistente de la Tropidos/cptes chapingoensis (Hemíptera:Mirídae), L 
styracijlua presentó a Tríaleurodes abutílonea (Homóptera:Aleyrodidae) muy abundante en 
sus hojas; P.a/ba mantuvo cierto problema con ácaros de las especies OlygOllíchu., pUl1ícae 
y tolelrarrychus neolCl!<'isi (Prostit,'ffJata:Tetranychidae) así corno la chinche Corylucha 
.\'alicata (Hemiptera:Tingidae), P. deltoides presentó serios problemas en follaje por la 
misma chinche CorylUcha salicala y por el áfido Chailophorus populicola 
(Homóptera:Aphididae), r. lucidum no tuvo grandes consecuencias en su follaje, sólo se 
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registro el ataque por algunos individuos de la familia Geometridae y Tetranychidae pero 
sin mayores consecuencias; 

Dentro de los abióticos la problemática en follaje se asocia a los gases contaminantes como 
el ozono (03

) para t;. g/obu/us, dióxidos de azufre (SOl) y óxidos de nitrógeno (NO,) para 
F. uhdei, los que pudieron contribuir a causar clorosis y manchados. Mientras que el 
hacinamiento, la exposición de raíces, suelos compactos y anegados influyen en el 
debilitamiento del arbolado, dejándolo susceptible al ataque de otros agentes. 

Así se concluyó que el arbolado del vivero mani/esta condicíones no muy favorables, y que 
tiene problemas de daños por insectos, ácaros y micromicetos e inclusive de mamíferos así 
como por las actividades antropogénicas como el vandalismo. 

De este modo el arbolado presentó síntomas de enfermedad y daños, que se pueden 
combatir mediante el seguimiento de recomendaciones de manejo que contemple un control 
cultural, biológico y químico que sean óptimas para las condiciones particulares del vivero 
de Coyoacán. 
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l. INTRODUCCIÓN 

Los viveros torestales son áreas que han adquirido gran importancia en la vida de los 
habítantes de la Ciudad de México, esta valía radica en que el vivero es un área designada 
para la producción de árboles y en donde se les proporciona diversos cuidados para adquirir 
cierto grado de vigor y estar en condiciones de resistir a las al!emativas de sequía, humedad 
y a los rigores de la intemperie a las que estarán expuestas más tarde, cuando pasen a su 
lugar definitivo (Patiño 1983); ya sea en camellones, jardines, cerros, montes, parques o 
calzadas. Los árboles producidos son utilizados en campañas nacionales de reforestación 
con el Hn de reducir los efectos adversos de la contaminación, los incendios forestales, 
vandalismo urbano, nocividad de plagas o enfermedades; pero la traseendencia de un 
vivero no recae únicamente en su producción de árboles sino también por el tipo de 
servicios que brinda a una comunidad siendo ambientales, paisajísticos, recreativos, 
culturales, sociales y económicos. 

Una parte importante de los viveros permanentes o centrales es su arbolado en pie o 
maduro mismos que le otorgan al vivero diversos beneficios, como pueden ser: a) 
tormación de cortinas rompevientos que impiden la entrada directa de polvo y partículas 
contaminantes que pueden afectar el crecimiento de las plántulas; b) forman climas 
agradables en el interior del vivero ya que brindan sombra, retienen agua, mantienen las 
humedades altas y las temperaturas más bajas que en el exterior; c )forman suelos, las hctias, 
ramas, semillas y frutos al caer contribuyen a la formación del suelo; d) toda la materia 
orgánica originada puede ser empleada para composta; e) crean mosaicos de vegetación que 
son agradables y de gran valor paisajístico para sus visitantes y para la gente que laboran en 
ellos; f) forman una isla de diversidad biológica en una área urbana; g) proveen al vivero de 
un perfil adecuado para actividades recreativas y deportivas; h) permiten que muchos 
¡,'rupos de la sociedad se acerquen al vivero y conozcan más sobre las actividades que en él 
se realízan.(Romero, 1998, in litt) 

En el país se tienen aproximadamente 1,000 viveros que producen todo tipo de planta; los 
regímenes de propiedad van desde viveros manejados por el ejército mexicano, viveros 
gubernamentales así como particulares (Cibrian, 1998). De los gubernamentales, cinco 
viveros se encuentran en el Distrito Federal correspondiendo a El Pantano, Coyoacán, 
Nezahualcoyotl, Nativitas y San Luís (G.D.F.I998); en los cuales se han observado 
diversos problemas de sanidad tanto en producción, semilleros, áreas de crecimiento y 
arbolado en pie, ocasionando daños severos. Estos problemas se deben entre otras causas: 
al ingreso sin ningún control sanitario en tierra y semillas, a la falta de un tratamiento 
preventivo adecuado y también a organismos nocivos de áreas arboladas enfermas cercanas 
al vivero.(Cíbrian, 1998). 

Los factores que pueden afectar al arbolado pueden ser detectados por medio de una 
evaluación Htosanitaria que tiene como propósito el conocimiento de la acción de agentes 
diversos, entre los que se cuentan desde los fenómenos tísicos y químicos naturales hasta 
las acciones de microorganismos, insectos, aves, mamíferos y la intervención del hombre; y 
consecuentemente se orienta a la prevención y control de algunas de estas intluencias. 
(Salinas, 1969). 
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ll. MARCO TEÓRICO 

2.1. Generalidades sobre fitosanidad 

Concepto Plaga 
Los problemas de sanidad (daños, enfermedades y muerte) en un vivero pueden deberse a 
factores abióticos y bióticos, éstos últi mos pueden llegar a formar una plaga la cual es 
definida por Conway (1976), como todo organismo viviente que causa daño o pérdidas al 
hombre o en sus posesiones, o que en otro sentido es considerado como alb'O no deseado, 
Matthews (1984), retoma este concepto y además incluye a los organismos que pueden ser 
plagas: insectos, ácaros, nemátodos, hongos, bacterias, malezas, roedores, aves, moluscos, 
crustáceos y virus. En el ámbito forestal Coulson y Witter (1990) la consideran como 
ciertos insectos torestales y otros organismos que afectan los valores económicos y sociales 
que se relacionan con los árboles forestales y de sombra; Benavides y Ortega (1994) la 
detine como aquella población de organismos que al aumentar considerablemente su 
número ocasionan un daño al arbolado; Villalva (I996), menciona que plaga engloba a 
todos los animales que pueden causar daños en plantas incluyendo vertebrados {aves, 
roedores}. 

En México la Secretaría de Agricultura Ganadería y Desarrollo Rural en su Ley Federal de 
Sanidad Vegetal (1994) la define de manera muy similar a las anteriores, denominándola 
como cualquier forma de vida vegetal o animal, o agente patogénico, dañino o 
potencialmente dañino a los vegetales. 

Entre los factores que permiten la aparición y la persistencia de una plaga se encuentran la 
resistencia ambiental y potencial biótíco; y dependiendo del grado de daño que ocasionen 
se les puede dividir en primarias que son aquellas especies que tienen un canicter de ataque 
que llega a debilitar o destruir a individuos completamente sanos y secundaria cuando su 
ataque es llevado a cabo sobre aquellos individuos que han sido danados por alguna especie 
u otro tipo de daño.(Benavides y Ortega. (994). 

Cuando el organismo considerado plaga presenta un ataque severo en el hospedero puede 
provocar un proceso patológico que lleva en ocasiones a una enfermedad el cual perturba al 
árbol en el funcionamiento normal de sus tejidos, dañando y matando las células de las 
hojas, tronco y raíces, taponando los conductos del xíJema, pudriendo la madera del tronco, 
ramas y raíz y deformando el crecimiento de los árboles (Salinas, 1985). 

Concepto enfermedad. 
Son muchas las definiciones de enfermedad en plantas, de acuerdo con Ehrlich (1941) el 
concepto enfermedad se explica como los disturbios fisiológicos sostenidos y sus 
consecuencias sobre tejidos y órganos vivos que pueden conducir a la muerte (Salinas, 
l 969). Westcott está de acuerdo con la definición de Whetzes, quién considera que la 
enfermedad en plantas es un daño en los procesos tisiológicos causado por la continua 
irritación de un factor primario exhibiendo a través de una actividad celular anormal y 
expresada en características y condiciones patológicas llamadas síntomas; Horsfall y 
Dimond detinen entermedad como un mal funcionamiento de la planta causado por 
continua irritación, por lo tanto es un proceso patológico y este concepto es aceptado por el 
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Comité de Tenninología de la Sociedad Americana de Fitopatología y por el Comité de la 
Sociedad Micológica Británica.(Oku.1994) 

Según Villalva (1996), el término enfermedad agrupa organismos tales como hongos, virus, 
bacterias y micoplasmas, responsables directa o indirectamente de perturbaciones en el 
metabolismo de las plantas, originan en ellas pudriciones, clorosis, malfonnaciones, 
alteraciones del crecimiento, mosaicos, cancros, agallas, etc. 

Aunque la definición de Agrios (1985) es la más aceptada: las plantas presentaran 
enfennedad cuando una o vanas de sus funciones sean alteradas por los organismos 
patógenos o por detenninadas condiciones del medio. Las causas principales de enfermedad 
en las plantas son los organismos patógenos y los factores del ambiente físico. Los procesos 
especíticos que caracterizan a la enfennedad varían considerablemente según el agente 
causal '1 a veces según la misma planta. En un principio, la reacción de la planta ante el 
agente que ocasiona su enfennedad se concentra en la zona enfenna, y es de naturaleza 
química e invisible; sin embargo poco tiempo después de la reacción, se difunde y se 
producen cambios histológicos que se hacen notables y constituyen los síntomas de la 
enfermedad. 

Las causas que predisponen al arbolado urbano al ataque de plagas '1 consecuentemente a 
enfennedades son comúnmente las sib'llientes: 

" Económicas: Falta de recursos para la detección y combate oportuno de agentes dañinos 

• Técnicas: Falta de oportunidad para combatir brotes de plagas con bajo riesgo 

• Naturales: Disturbios por cambios meteorológicos, contaminación, insectos y patógenos 
secundarios. 

• Socialcs: Cambio de uso de suelo, falta de cultura forestal, necesidad de una mayor 
corresponsabílídad de Jos sectores público, social y privado_ (SEMARNAP; 1998) 

Factores que se esquematizan de la siguiente fonna: (Figura l.) 
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FACfORES 
NATURALES 

plagas y enlennedades 

DECLINACiÓN 
DAÑOS 

ENFERMEDADES 
MUERTE 

CAMBIO EN SU ESTATUS 

ARBOLADO 

FACTORES 
SOCIALES 

DI011COS ADIÓ11COS llItl)IVIDUAL COMUNIDAD 

bacterias 
prOIOLOaflOS 
ncrnl\todos 

hongos 
,,'Irus 

micoplasmns 
mlllel,us 
insectos 
ácaros 
aves 

roedores 

luz 
lemperatura 

pH 
suelo 

humedad 
nutrientes 

COf]jllmiuación 

vanruuísmo 
descuido 

falta de cultura 
forestal 

1.- falta de una seria 
corrcsponsabílidnd entre 
Jos sectores Púb" Soco )' 
Prh. 
2.- necesidad de mas 
programas de orden 
político y de cultura 
forestal 
J.-progrrunm; de 
reforestación, manejo y 
cuidado fOfCStal 

l!'ACfORES 
ECONÓMICOS 

GUDERl'1AMENTALES 
y PRIVADOS 

Úllla de recursos para: 
1.- contralación de profesionates 
para el manejo del arbolado. 
2_~ detección y combalc oportuno de 
agentes dañinos 
3.- formar equipos paro CUidaT los 
arboles 
4. -matertal y equipo para cuidado. 

~ manejo y combate 

Figural. Diagrama que muestra los factores. que inciden sobre el amolado, (Basado en SEMARNAP, 1998) 
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2.2. Agentes bióticos que ocasionan daños al arbolado maduro. 
Patógeno: 
Cuando un organismo invade y se alimenta de una planta o animal (el hospedero), entonces 
el huesped causa enfermedad y se !lama patógeno (Salinas, 1985). Por consiguiente el 
término patógeno puede ser definido como factores externos e internos que causan 
anormalidad sobre los procesos fisiológicos en los árboles (Oku, I 994). 

Las enfermedades en las plantas causadas por los agentes bióticos son característicamente 
infecciosas, lo que significa que se dispersan dentro del hospedero, además de ser más 
complicadas, pues casi siempre involucran una interacción de grupo entre tres factores 
como son la planta, el patógeno y el ambiente (Salinas, 1985) y son ocasionadas por: 

Bacterias.- Microorganismos de organización proeariota, su tamallo oscila entre O. I micras 
y O. l mm. pueden presentar forma de basloncillo rígido (bacilos), redondeado (cocos), 
helicoidal (espirilos), alargadas y deformes (espiroquetas). No tienen forma sexual de 
reproducción; pueden ser autótrofas, heterótrofas, saprofitas o parásitas. Los agentes 
patógenos de plantas se caracterizan por producir exudados viscosos en los tejidos 
infectados y pucden causar pudríción blanca, manchas foliares, necrosis interna, pudrición 
en sistema vascular, agallas, agallas del cuello de la raíz y raíz en cabellera.(Op. CiJ.) 

Protozoarios.- Organismos unicelulares con formas sumamente variadas que no forman 
órganos ni tejidos con un tamafío que oscila entre 10 micras y 3 mm. Es bastanle raro 
encontrar protozoarios como parásitos verdaderos de plantas; sólo uno o dos grupos han 
llevado a cabo adaptaciones en este sentido (algunos Kinetoplástidos como Phytomonas, y 
los Proteomixidos) (Martínez y Gutíerrez, 1985). 

Virus y viroides.- Entidades procariotas con estructura macromolecular, parásito obligado 
de animales, vegetales o bacterias. En la naturaleza la mayona de los virus son transmitidos 
por insectos, nemátodos, hongos y polen. Los dafios que ocasionan estos entes se 
relacionan principalmente con la clorosis de las hojas, enanismo o deformación de los 
árboles, así como la prescncia de áreas necróticas (Salinas, 1985). 

Micoplasmas.- Son organismos sin verdadera pared celular, contienen proteínas, ADN, 
ARN Y enzimas (Hucharek, 1999). El daño que provocan se relaciona con el bloqueo o 
taponamiento del sistema vascular del árbol, impidiendo la circulación de agua, nutrientes y 
fotosintetatos. La evidencia del daño se presenta como una clorosis y declinación del 
arbolado (Benavides, 1994). 

Rongos.- Son organismos con núcleo, portadores de esporas, ac1orofilos, que por lo general 
se reproducen sexual y asexualmenle; cuyas estructuras somáticas son generalmente 
filamentosas y ramificadas, están típicamente rodeadas por una pared celular que contiene 
celulosa y quitina o ambas. (AJexopoulos, 1966). Se encuentran cuatro grupos principales 
de hongos conocidos como: 

Ficol1liceto~ (Phicomycetes); son hongos que atacan las partes subterráneas de las plantas, 
provocan la muerte repenlina de hojas y lallos en plantas jóvenes y cuando atacan plantas 
más lellosas aparecen lesiones corticales, retraso del crecimiento y la muerte. 
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Ascomicetos (Ascomycetes); son hongos saprofitos y parásitos que causan hojas rizadas, 
clorosis, manchas rojas, tejidos quebradizos, muerte prematura del follaje y manchado 
parduzco en xifema. 

B¡¡sidiomicetos @asidíomycetes); son hongos saprobios y parásitos los cuales pueden 
provocar pudrición de madera, inflamación en hojas, formación de agallas, pudrición 
blanda del tronco y pudrición tipo esponjosa. Dentro de este grupo sc encuentran las royas, 
"hongo de sombrero"(setas) y las repisas fungosas (Díaz, 1986). 

Deuteromicetos (Deuteromvcetes); producen ataques en raíz, forman agallas, causan 
marchites en las hojas y crecimiento retardado en la planta. 

En resumen estos cuatro grupos pueden dañar y matar las células de las hqjas, tallo y raíces, 
taponar los conductos del xilema, pudrir la madera del tallo y raíz, así como deformar el 
crecimiento de los árboles. Los daños más comunes en las hojas, se relacionan con 
necrosis, clorosis o manchado, que afecta la capacidad fotosintética de la planta; los daños 
que se presentan en tronco se relacionan principalmente con los que se denominan como 
cancro, el cual afecta la zona del cambium vascular (Salinas, 1985). 

Algas.- Son organismos autótrofos y raramente adoptan un hábito parasítico; sin embargo 
hay una o dos especies que invaden los tejidos de las plantas. Las más importantes 
probablementc son Cephaleuros spp., que causan manchado leve en las hqjas. 

Vegetales: 
Plantas superiores parásitas.- Son plantas Angiospermas, con hojas, que han desarrollado 
un hábito parasitario parcial o completo en especies de árboles coníferos o latífoliados, u 
otras plantas superiores. Algunas colonizan a la hospedera por contacto de la raíz, mientras 
que otras invaden los tallos; entre los grupos de importancia destacan: 

Muérdagos verdaderos.- Son plantas hemiparásitas que tienen hojas completamente 
desarrolladas por lo que son parcialmente autosufícientes, las semillas tienen que parasitar a 
otras plantas leñosas, por penetración en el sistema vascular de estas hospederas mediante 
estructuras semejantes a raíces, llamados haustorios. Los daños que presentan las plantas 
parasitadas son debilitamiento, reducción de su diámetro y altura, malformaciones en la 
madera, lo que lleva a una severa declinación en su desarrollo. 

Muérdagos enanos.- Son plantas que tienen tallos y hojas muy reducidos, así que son más 
dependientes de sus hospederas para sobrevivir por lo cual causan daños similares que los 
muérdagos verdaderos sólo que éstos pueden ocasionar más rápidamente la muerte de su 
hospedero (Op. cit.). 

Cuscu!ª§.- Plantas parásitas que atacan a los vegetales silvestres o cultivados, presentan 
tallos suaves, brillosos y glabros, sin hojas, pigmentados en colores naranja, amarillo, 
púrpura y blancos; con aspectos de cordones y fibras, se originan de semillas que germinan 
en el suelo; Jos tallos circundan y se enrollan en el tallo de la hospedera y una vez hecho el 
contacto los haustorios penetran al hospedero y comienza la absorción de nutrientes. 
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Causan malformaciones del tallo, reducción en el crecimiento y en casos muy severos 
causan la muerte de la hospedera (Agrios, 1985). 

Animales: 
Nemátodos.- Son animales invertebrados que pueden ser parásitos de animales y plantas ó 
actuar como saprofitos; son pequeños y en su mayoría habitantes del suelo. Atacan las 
raíces, donde pueden causar una necrosis generalizada dando lugar a decaimiento y 
marchitamiento; otros grupos más especializados forman nódulos en las raíces. 
Frecuentemente los ataques de nemátodos a las plantas están complicados con ataques de 
hongos (Salinas, 1985). 

Ácaros.- Son animales pequeños que van desde 3 micras hasta 30mm., se les puede 
encontrar en cualquier ambiente, se consideran cosmopolitas; también pueden establecer un 
sinnúmero de relaciones simbióticas casi con cualquier ser vivo desde vegetales, 
invertebrados y vertebrados e incluso con el hombre; sobresalen fitófagos de la familia 
Tetranychidae, Eriophyidae y Tydeidae que en las plantas ocasionan básicamente 
enrollamiento, amarillamiento, o la caída de hojas y frutos; también producen daños por 
inyección de toxinas que afectan el crecimiento de la planta hasta llevarla a la muerte, 
provocan maltormacíones y agallas (Padilla, et. al., 1994). 

Insectos.- Son animales invertebrados, que constituyen el grupo más diverso de los seres 
vivos, su tamaño es variado y habitan los climas fríos, cálidos y húmedos. sobre la 
vegetación incluyendo tanto los musgos como la selva siempre verde.(Op. cit). Los insectos 
pueden actuar eomo polinizadores, depredadores, saprófagos, parásitos, fitófagos y son 
parte de cadenas tróficas (Pazos in litt., 1986). 
Las poblaciones de insectos que atacan al arbolado son diferentes según la especie forestal, 
su edad o partes anatómicas específicas de las cuales se alimentan. (Sandoval, 1995) con 
base a lo anterior se clasifican en: 

Deseortezadores: Se alimentan del floema y la zona meristemátiea del cambium, 
ocasionando una redueción en el crecimiento y la muerte del arbolado.(Benavides, 1994) 
Los daños ocasionados por estos insectos son la formación de galerías en el tloema y en la 
superficie adyacente de la madera (debajo de la corteza) causados por los estados larvales y 
adultos (Coulson y Witter, 1990; Cibrian el. al.,1995). 

Barrenadores Se categorizan en dos tipos: 
a) Los que se alimentan de madera húmeda de los árboles vivos, lo que puede ocasionar un 
debilitamiento mecánico del tallo y predisponer su caída; aunado a que las galerías que 
forman pueden ser vía de acceso para la entrada de patógenos. 
b) Los que se alimentan de madera seca de árboles y ramas muertas o bien de madera ya 
procesada y secada con bajo contenido de humedad. (Benavídes, 1994; Cíbrián el. al., 1995) 

Dctbliadores Se clasifican de acuerdo al daño que ocasionan en: 
a) Esqueletonizadores, se alimentan de las partes más suaves de las hojas y sólo dejan las 
venas o las partes más duras. 
b) Minadores al alimentarse forman túneles entre la cutícula del haz y el envés. 
c) Devoradores consumen la totalidad de la hoja 
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d) Enrolladores en sus estadios larvales rizan y enrollan las hojas. 
El daño que ocasionan este tipo de insectos es la reducción en el crecimiento, 
debilitamiento e incluso la muerte del árbol. El grado en el cual un árbol es dañado depende 
de lo extenso de la defoliación, estación del año y la frecuencia de defoliaciones sucesivas 
(Sandoval, 1995; Cibrián el. al., 1995). 

Succ;ionadores o Chupadores: Se alimentan de la savia de la planta afectando a hojas, tallos 
o raíces (con menor frecuencia a frutos). Los daños y síntomas que ocasionan este tipo de 
insectos son diversos entre los que destacan hojas cloróticas, follaje rizado, inducción de 
fumaginas en hojas, ramas y ramitas; ocasionando eaída prematura de las hojas; muerte de 
las ramas e incluso de los árboles, algunos son formadores de agallas y vectores de 
entermedades (Coulson y Witter, 1990). 

Garpófagos: Se alimentan de los frutos y semillas de los árboles, por lo que afectan las 
estructuras de fructificación de los árboles infestados y algunos pueden afectar también los 
brotes y las yemas, sin embargo no tienen importancia en el arbolado urbano y no causan la 
muerte de los árboles. 

!=ogolleros: Se alimentan de los meristemos apicales (brotes y yemas) de las ramas y tallos, 
por lo quc es dificil su detección; su alimentación ocasiona muerte de brotes y yemas, 
detormación del fuste y reducción del crecimiento en altura; aunque raramente causan la 
muerte del árbol, atacando principalmente a las coníferas, por lo que pocos tienen 
importancia en el arbolado urbano (Benavides, 1994; Cibríán et. al., 1995). 

Raiceros: Esta plaga es de dificil detección por que se presenta en los suelos, por lo que el 
daño que ocasionan, se registra cuando el árbol presenta una manifestación del daño al ser 
destruidas las raicillas que permiten la absorción de agua. Este tipo de plaga puede 
provocar la reducción del crecimiento en los árboles maduros, y la muerte en los árboles 
jóvenes recién plantados, así como la planta que se encuentra en vivero. (Benavides, 1994). 

Roedores (ardilla).-Éstos organismos ocasionan daños en el arbolado los cuales pueden 
ubicarse en tres !,'Tandes categorías que son: 
1.- Eliminación de la semilla. 
2.- Corte y ramoneo y 
3.- Daiios en raíces y cortezas. 
Las cuales pueden llevar a deformaciones, defoliación, declinación y disminución de 
nuevos brotes, causando heridas en la corteza, ramas y follaje que a su vez pueden 
favorecer la entrada de organismos patógenos (Kwemo y Eadie, 1992). 

2.3. Agentes abióticos causales de daños al arbolado maduro. 
Los agentes abióticos pueden ser eausas primarías de enfermedades fisiológicas o no 
infecciosas en los árboles, o que actúan como factores predisponentes del ataque de 
patógenos débiles. Quedan confinadas al área o período en que prevalece el factor adverso, 
ínvolucran una relación entre planta y la causa química o fisica; el daño causado es el 
resultado de la interacción de solamente dos factores. Estos pueden separarse en dos 
grupos: 
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a) Agentes del medio normal. 
Escasez o exceso de agua.- En suelos pobremente drenados el exceso de agua da lugar a la 
sofocación y muerte de raíces absorbentes; la n¡lta o carencia de agua propicia la 
deshidratación fisiológica. 
Viento.- Daña a los árboles ya sea directamente por distorsionarlos y reducir su estabilidad, 
además puede causar fracturas en tallos. 
Heladas.- Causa desgajamiento o rajamiento de los tallos y propicia las condiciones para la 
muerte descendente, 
Calor.- Afecta la respiración, la fotosíntesis, la acumulación de reservas alimenticias; 
llevando al marchitamiento o pérdida del follaje. 
Granizo.- Causa daños en tollaje y brotes tiernos, desgajamiento de puntas y ramas. 
Exceso de minerales.- Causa clorosis y si la planta no se encuentra en condiciones de 
resistir la alta salinidad provoca la muerte. 
Deficiencia de minerales,- Causa mita de crecimiento, pérdida de color, bajo rendimiento, 
deformaciones, marchitamiento descendente (exantemas), clorosis y declinación, 
Luz.- La insuficiencia de ella provoca decoloración, enanismo, reducción de la tasa 
fotosintética y de la floración. Cuando esta en proporciones elevadas provocan la secación 
de flores, hojas y frutos, incrementa la escala de los efectos de la contaminación, 
enrollamiento y quemadura del follaje. 

b) Agentes anormales del medio: 
Contaminación.- Los componentes dañinos más comunes en los humos son el carbón, 
bióxido de azufre, flúor, óxido de nitrógeno e hidrocarburos entre otros, Todos ellos pueden 
causar decoloración y necrosis foliar. 
Productos químicos.- Los fertifizantes, fungicidas, insecticidas, herbicidas, estimulantes, 
solventes y pegamentos entre otros, cuando son mal empleados, afectan a los diferentes 
órganos vegetales llevando desde la clorosis hasta la muerte (Salinas, 19&5). 
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111. OBJETIVOS 

3.1. GENERAL: 

• Realizar un diagnóstico titosanitario en el vivero de Coyoacán, identiticando los 
posibles agentes causales de los daños en el arbolado en pie de 8 especies de 
angiospermas con mayor abundancia, durante un ciclo estacional. 

3.1.1. PARTICULARES: 

• Identiticar taxonómicamente a los organismos macro y microscópicos que provocan 
algún tipo de problema titosanitario en el arbolado de las 8 especies estudiadas. 

• Localizar y describir los daños en el arbolado ocasionados por los organismos 
identificados. 

.. Analizar la frecuencia y distribución de los organismos encontrados durante un ciclo 
estacional. 

e Determinar a los organismos que por su incidencia dentro del ciclo estacional podrían 
ser considerados como plaga . 

• Elaborar un listado de los agentes causales bióticos y abióticos que impactan 
negativamente la calidad del arbolado estudiado. 

.. Analizar el estado estético de las especies estudiadas. 
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IV. JUSTIFICACiÓN 

Las áreas verdes signitican un importante factor de equilibrio al ambiente debido a toda la 
serie de servicios ambientales que brindan, además de ser lugar de esparcimiento y 
entretenimiento para millones de habitantes del Distrito Federal. Las delegaciones políticas 
de la Ciudad de México cuentan con áreas verdes naturales y áreas verdes que fueron 
creadas por el hombre, y que actualmente tienen una gran historia y tradición; como es el 
caso del Vivero de Coyoacán que se encuentra en la Delegación Coyoacán, sitio que tiene 
como objetivos la producción de plantas para la reforestación, la determinación taxonómica 
de árboles y arbustos con tines científicos, el funcionar como centro de capacitación 
ambiental infantil, además de considerársele una área adecuada para actividades físicas y 
recreativas y sobre todo como un pulmón verde para esta ci udad. 

Las áreas verdes en la ciudad soportan toda clase de presiones, como los cambios 
climáticos desordenados de la última década, los altos índices de contaminación, la carencia 
de programas continuos sobre el manejo específico para el arbolado urbano; y el aspecto 
cultural cuya importancia repercute en la sanidad de la vegetación; el vivero no es la 
excepción pues su arbolado en pie requiere de atención a ciertos problemas y daños que en 
la actual idad son causados por los aspectos ya mencionados, además de las plagas, y a la 
acción del vandalismo, factores que en conjunto o separado pueden causar la muerte 
prematura del arbolado. 

Con base a lo anterior se considera de importancia el realizar un estudio que comprenda la 
detección, identificación y evaluación de los princípales agentes causales que dañan a la 
vegetación arbórea en pie de 8 especies de angiospermas con mayor abundancia del Vivero 
de Coyoacán mediante un diagnóstico fitosanitario con una periodicidad estacional (durante 
un año), con el propósito de establecer las bases para un conocimiento objetivo y práctico, 
y de esta forma apoyar un manejo adecuado en el futuro. 
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v. ANTECEDENTES 

El contar con áreas verdes dentro de las zonas metropolitanas especialmente en grandes 
ciudades como el Distrito Federal y zonas conurbadas, constituye un reto para su 
preservación, Las áreas verdes urbanas son lugares que proporcionan diversos benelicios, 
como son: ambientales, económicos, estéticos, psicológicos, de salud pública., de descanso, 
de convivencia familiar, de esparcimiento y recreación (Sandoval y Valenzuela, 1992), 

La Ciudad de México es considerada como una de las tres mayores urbes del mundo y es 
casi se¡,>uramente una de las más contaminadas en su atmósfera, lo cual se agrava por falta 
de una adecuada extensión, distribución y protección de áreas verdes y del arbolado de 
alineación en sus calles (Benavides y Villalón, 1992). 

Los árboles tienen una amplia gama de funciones en las áreas urbanas cuya influencia es 
siempre ¡''Tande y positiva en el ambiente en el que vivimos, esto los convierte en uno de los 
elementos más importantes de los espacios abiertos de nuestras ciudades y esta es una razón 
primordial para mejorar sus condiciones de crecimiento (Martínez y Chacal o, 1994), 

De este modo el arbolado urbano sufre el efecto de factores adversos y cuando son 
debilitados por al¡,TÚn factor abiótico, se toman en sujetos susceptibles al ataque de algún 
agente biótico (plaga o enfennedad). Es por esta razón que investigadores en años 
anteriores han tenido el interés y preocupación por realizar estudios relacionados al efecto 
causado por plagas y enfermedades en el arbolado urbano. Mismos que a continuación se 
agrupan de la siguiente manera: 

a)Antecedentes sobre estudios de fitosanidad en arbolado urbano del Distrito Federal, 

b )Antecedentes sobre fitosanidad en viveros 

c )Recopilación sobre algunos agentes bióticos que afectan la sanidad de las especies 
estudiadas. 

d)Recopilación sobre algunos agentes abióticos que impactan negativamente al arbolado, 

5.1 Antecedentes sobre estudios de fitosanidad en el arbolado urbano del 
Distrito Federal. 

Desde 1919 Riquelme, consideró a fh/oeosinus baumanni como la plaga descortezadora 
importante para especies forestales como los cedros blancos (Cupressus benthami y C. 
findleyi) en el Valle de México; siendo este mismo descortezador estudiado por Banansea 
en el Bosque de Chapultepec durante el año de 1921. Dampf(l929), mediante un infonne 
de actividades de la Oficina Federal para la Defensa Agrícola señaló que los chopos 
(Populus spp) en San Bartolo Naucalpan presentaban daños por afidos (Citado por 
Macias, 1987). 
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Ortega en 1951 real izó un estudio en el Bosque de Chapultepec llevando a cabo censos de 
árboles sanos, dañados y muertos; indicando medidas fitosanítarias para árboles de diversos 
géneros como cedros (Cupressu.\~. pinos (Pínu.\). sicómoro (P/atanus). aile (A/nus) y 
ahuehuete (l'axodium/ Posterionnente el Departamento del Distrito federal en 1953 por 
medio de la Dirección de Servicios Generales, llevó a cabo un tratamiento silvícola en la 
vegetación de Chapultepec, reportándose este trabajo como el primero en fitosanidad que se 
realizaba en dicha zona. (Op. cil.) 

Bernal (1964), realizó un análisis sobre los hábitos que presentaba el insecto descortezador 
del cedro blanco (CupresslIs lindleyi), encontrando que la plaga era secundaria ya que 
atacaba árboles debilitados, lo cual fue observado en parques públicos del Distrito Federal. 
Dichas investigaciones comenzaron a tomar importancia y en 1976 Alatorre estudió las 
causas del debilitamiento y muerte de los cipreses (Cupresslls semperviren.\1 en localidades 
del Valle de México, encontrando hongos como Macrophoma sp. y Diothiorella sp. en sus 
tejidos dañados. manifestó que las enfermedades se vieron favorecidas por las lluvias y 
vientos así como por las infestaciones de insectos, además reportó al descortezador 
Phloeosinus baumanni como una de las plagas principales, siendo de este modo uno de los 
primeros trabajos sobre patorogía forestal. 

En otros estudios sé comprobó que los fresnos del Valle de México eran afectados por 
insectos, identificando a Tropidusteples chapingoensis como la principal causa (Arriaga, 
1978). En el mismo año Tovar observó sintomatologías, enfermedades y algunas plagas que 
afectaban al chopo (Populus sp) en plantaciones del Distrito federal; pero sin indicar la 
importancia de las mismas. En 1979, Molina revisó algunos aspectos del deterioro 
ambiental del Bosque de Chapultepec tomando en cuenta los árboles enfermos y plagados 
pero sin llevar a cabo identificaciones de los agentes causales. 

Corona en 1980 indicó los árboles urbanos susceptibles a plagas y enfermedades señalando 
al fresno (Fraxinus sp.), sauce (Salix sp.), olmo (Ulmus sp.) y tejocote (Cralaeglls sp), 
mientras que los árboles más susceptibles a las condiciones urbanas fueron oyamel (Ahíes 
sp.), rule (A/nl/s sp.). pino estrella(Araucaría sp.). cedros (CllpresslIs sp.), pinos (Pin1J.r sp.), 
ahuehuete (Tamdium sp.) y tuja (Fhuja sp); además se especifico que los árboles libres de 
enfermedades y plagas eran el ficus (Ficlls sp.). gingo (Gínkgo bi/oba). trueno lila 
(LiguSlrtlm japonicllm), trueno (L /lIcidlDn). liquidámbar ( Liqllidambar sp). y chopos 
(l'opulus sp). Posteriormente Garcia y colaboradores(SARH, 1981.) realizaron una lista de 
plagas que dañaban árboles de ornato como el fresno (Fraxinlls sp.), chopo (Po¡mlus sp.), 
sauce (,)'a/ir: sp.), pirú (Schinlls molle), pino (Pinus sp) y cedro (Cupresslls sp.). 

Rapoport el. al. (1983) consideró en su trabajo "Aspectos de la ecología urbana en la 
Ciudad de México", flora de calles y baldíos, así como aspectos ambientales que afectan al 
arbolado urbano; pero dicho trabajo está más dirigido a aspectos abiótÍcos y en menor 
grado a situaciones bióticas, además de ser uno de los primeros estudios en forma que 
manejan el listado florístico de vegetación tanto nativa, exótica, natural, cultivada y 
espontánea en las calles del Distrito Federal; así mismo hace mención de que fresnos 
(Fraxinlls sp.), olmos (U1mlls sp.) y colorines (J:.'rylhrina coraIlOides), son muy afectados 
por ácaros y fítopatÓgenos. 
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Nieto (in litl., 1984) mediante un estudio de síntomas patológicos en algunos bosques de la 
Sierra del Ajusco en el Distrito Federal; detectó plagas por insectos defoliadores, 
chupadores, barrenadores y descortezadores en el Desierto de los Leones, encontrándose a 
Dendroc/onus sp. como el causante de grandes daños en pinos (PinlL~ har/wegii, P. 
monle::umae), y oyameles (Ahies religiosa), cuyas afectaciones se ubicaron cm ramas 
defoliadas y descortezadas, follaje seco, mordido y enriscado, galerías en la corteza y 
excesiva resinación y fuste descortezado. Durante ese mismo año el Departamento del 
Distrito Federal, publica su Manual de Planeación Diseño y Manejo de las areas verdes 
urbanas del Distrito federal, en donde reseña al!,'llnos aspectos import~ntes sobre 
dasonomía urbana al indicar los cuidados y condiciones óptimas del arbolado en 
camellones, avenidas y jardines públicos, además de mencionar de manera breve algunas 
plagas y enfermedades con su hospedero. 

Rodriguez en 1985 realizó un análisis de la entomofauna de 8 especies de árboles de la 
Ciudad de México, encontrando pla/,'lls como COlJllhueha sp. en álamo blanco (f'opulus 
alha), Tropidosleples chaping()en~i.l' en fresno (Fraxínu.l' sp.), Nymphalis anliopa en olmo 
((J/mus sp) y álamo (f'0plIlltY alba), Halisidota schallsi en colorín (Hrylhrina coral/oides). 
En ese mismo año se efectuó otro trabajo sobre plagas, nuevamente en el Bosque de 
Chapultepec en donde se analizaron el fresno (Fraxinus sp.), fitolaca (l'hytolacca diolca), 
cedro (Cupressus sp.), pino (l'ínus sp.), trueno (Líguslrum lucídwn), eucalipto (t;ucalyplUs 
sp.), sicómoro (l'latanul' sp.), jacaranda (Jacaranda mimo.l'íjbfia) y casuarina (C'asuarina 
equiselíjolia), los cuales fueron atacados por f'hloeosin1l.f sp. e Hylllrgops spp., lps spp., 
Corthylu.l' spp .. entre otras (Gutiérrez y Muiliz, 1985). 

En 1986 Pazos en su estudio "Observaciones sobre la entomofauna del arbolado urbano de 
la Ciudad de México" realizó su investigación en la delegación Benito Juárez en ocho 
hospederos, 3 nativos; colonn, fresno, y Liquidambar (t;rylrma coral/o/des. Fraxínus sp. y 
Uquidambar styraciflua) y 5 introducidos; hule, ticus, trueno, alamo blanco y olmo (Fic1J.s 
dasliea, F ni/ida, Liguslrum japonicmn. Populus alba y Ulmlls parviflora); encontrando 
un total de 10 ordenes y 58 familias, determinando los hábitos alimenticios y la etapa de 
desarrollo; de ellas 20 familias fueron fitófagas. 15 parasitoides, 10 depredadoras y 22 
omnívoras; así mismo indicó la calidad del arbolado, haciendo hincapié en su debilidad y 
susceptibilidad a las plagas por insectos debido a las condiciones urbanas como la forma en 
la que son plantados, el vandalísmo y el escaso mantenimiento. Durante el mismo año Díaz, 
median1e un ensayo preliminar de investigación de fitopatología forestal en zonas centro y 
periférica de ía ciudad observó que fresnos, colorines y álamos (Fraxmus uJite/, F:rylhrma 
coralloides y l'opulus sp) se encontraban afectados por ácaros y fitopatógenos, así mismo 
indicó que no había diferencia entre el estado sanitario de los árboles de las zonas, además 
de que parece e~tÍ5tiI nna tendencia a que Jos árboles autóctonos presentan mayor índice de 
ataque que los exóticos aunque dicha observación no se pudo afinnar debido a que el 
tamaño de la muestra no era representativa; finaímente íos datos obtenidos coincidieron con 
olros autores en que los principales factores que afectan al arbolado urbano son la poda 
inadecuada, el maltrato por la gente, falta de riego, suelos pobres en nutrientes, daño a 
follaje por contamínan!es aéreos; todo lo cual en conjunto debilitan a los árboles 
favoreciendo la entrada de diversos agentes patógenos. 
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Cruz y Estrada en 1986 contribuyeron a estos trab~jos al realizar una dia$nosis de posibles 
enfennedades que afectaban la vegetación del Pedregal de San Angel, en donde 
encontraron que 15 especies entre ellas fresno, tepozán y tholaca (Fraxmus sp. Ruddleia 
cordala y Plrylolacca sp. respectivamente) presentaban signos y síntomas de necrosis, 
manchados, pudriciones y cuyos posibles causales fueran tanto agentes bióticos como 
abióticos tales como bacterias, hongos, insectos y los cambios climáticos. 

Macias (1987), realizó un estudio de las plagas del arbolado urbano de la Ciudad de México 
en donde analizó los factores que afectaban la salud de los géneros Fraxinus sp. Uguslrum 
sp. F.ucalyptus sp. Populus sp. Salix sp. Pínus sp. &hinus sp. F.rythrina coralloides, 
Casuarina equiselijiJlia. Cupressus sp. .!acaranda mimosijiJlía. Ulmus sp. 1'axodium 
mucronatum. ljquidamhar .\'tyraciflua, Otrus sp. Plalanus sp. considerando como plagas a 
especies como Ka/oterme.\' sp. Ph/oe(A\'inus haumanni, Tropidosleptes sp. Hylesinus 
a=lecus, J'oxoplera auramU, Corlhylus nudus, Cha/iophorus cssigi y Lophucampa schausi. 

Solís en 1990, investigó sobre la condición patológica de Pinus radiata en el sur de la 
Ciudad de México mencionando organismos fÚfl!,>icos asociados al follaje, como Alternaria 
sp. y con menor frecuencia Hemilthosporium sp. y Curvularia sp. pero no concluyó la 
actividad patogénica; observando también que los agentes abióticos que ocasionan disturbio 
en la fisiología del pino son detenninados por la calidad del sitio de plantación por lo que 
hay diferencias de acuerdo a la localidad. 

En 1994 Martínez y Chacalo en su libro "Los árboles de la Ciudad de México" enfocan 
especialmente aspectos taxonómicos, dasonómicos, de desarrollo y de condíciones óptimas 
para su crecimiento, pero sólo mencionan para algunas especies a las plagas y 
enfermedades que los atacan. 

Váldez en 1995 enfoca su estudio en árboles de las delegaciones Benito Juárez y 
Cuáuhtemoc, obselVando familias como Oleaceae, Cupressaceae, Moraceae, Myrtaceae, 
Leguminosae, Ulmaceae, Salicaceae, entre otras; siendo su objetivo analizar el estado fisico 
y sanitario de la vegetación pero sin incluir aspectos relacionados con la entomofauna; 
concluyendo que el estado físico y sanitario tanto del tronco como del follaje del arbolado 
para ambas delegaciones fue bueno. 

Moreno (1999), realizó un trabajo sobre la problemática sanitaria que presentan 5 especies 
arbóreas: Acer negundo, Alnlls acuminata, Moms cellidifólia. POPIl/US ¡remon/U y Pnmus 
sero/ina del Campus de Ciudad Universitaria encontrando que los principales problemas al 
arbolado son causados por actividades antrópícas como mala poda, vandalismo y 
apisonamiento; determinó 33 fumilias de insectos en su mayoría de tipo picador·chupador, 
de las cuales 7 fueron consideradas de mayor importancia como plaga y por último el otro 
factor que afectó al arbolado fue la contaminación. 
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Ant~tc. 

S.2.Antecedentes sobre estudios de fitosanidad en viveros. 

Los viveros forestales han sido tema de estudio debido a que presentan problemas de plagas 
y enfermedades; por lo que Salinas en 1978 realizó un estudio sobre las enfermedades de 
las especies forestales en viveros y plantaciones, indicando que la enfermedad más común 
es la que produce la "secadera" de las plantas llamada "mal de semilleros" o "damping-off' 
que se observa principalmente en plántulas lo cual provoca que la planta difícilmente se 
recupere en su plantación definitiva, manifiesta por otro lado que los problemas en 
plantaciones también se deben a aspectos políticos, legislativos, económicos y ecológicos; 
por lo que el conocimiento oportuno de los factores y causa de enfermedad permite tomar 
medidas para detener el avancc de los males cuando aún sean manejables. 

Mendiola y Soto (1985), realizaron un estudio sobre la importancia de Tropidosteptes 
chapingoensis en cuatro viveros: Coyoacán, Nativitas, Xilotcpec y Xocoyucan; centrándose 
en el ciclo de vida de esta chinche en condiciones semicontroladas, asimismo evaluaron el 
daño y la intensidad por la misma. (Citado por Sánchez,2000) 

Gática en 1990 realizó un estudio en ocho viveros forestales del Valle de México, 
investigando cómo, cuándo y dónde afectan los insectos a las plantas de los viveros, 
encontrando que los insectos titotagos más frecuentes fueron de los ordenes Homoptera, 
Coleoptera, Lepidoptera, Hemiptera y con menor incidencia los ordenes Hymenoptera y 
Orthoptera. Gálica y Reséndiz (íll litt.,1990) realizaron un informe l'itosanitario de los 
Viveros de Coyoacán, exponiendo problemas como el dampíng-ofl' que se presentaba en 
fresno (Fraxinlls sp.), pino (Pinus sp.) y cedro (C:upresslls sp.); así mismo el fresno 
presentó problemas de chinches como la Tropidosteptes d/apingoensis y problemas al 
parecer por contaminación atmosférica al igual que el chopo (POpUlllS sp.) y el liquidámbar 
(Oquidambar styracíjlua), aunque algunas otras especies presentaban buen aspecto por lo 
que concluyeron que la mayoría de los daños presentes en las especies vegetales del vivero 
se deben a mita de un manejo apropiado y a la ausencia de profesionales con experiencia en 
este campo, por tanto recomendaron un diagnóstico fíwsanitario profundo para dar posibles 
soluciones de control y contar así con la solución a dicha problemática. 

En 1995 Sandoval escribió sobre plagas en los viveros y plantaciones del Valle de México, 
indicando la relación existente entre el insecto-planta-vivero manifestando los insectos 
localizados comúnmente en los viveros así como en las plantaciones forestales, 
describiendo a los insectos y a los daños causados por estos a las plántulas, follaje y al fuste 
del arbolado, algunos de los géneros que menciona son Macrodactylus, Euphoria, 
COlloderlls, Phyf[ophaga, Aphis y Diabrotic(J. 
Patiño (1996) en su Manual de procedimientos para manejo de pla¡,'lIS y enfermedades en 
viveros, considera la importancia del manejo y comportamientos de las mismas, asimismo 
da una serie de recomendaciones y prácticas para el manejo y control (Citado por 
Sánehez,2000) 

Cibrián en 1997 junto con Patiño y Sánchez realizaron un diagnóstico fitosanitario en 
viveros forestales cuyo resultado ha sido la evaluación y diagnóstico de 86 viveros 
torestales, para el año siguiente sumó 88 viveros ubicados en 19 Estados del país, 
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encontrando enfennedades de la raiz como el damping-ofl' el cual es el principal problema 
patológico; enfennedades foliares como tizones, cenicillas y manchado en coníferas y 
latifoliadas, insectos de la raíz como la gallina ciega que son también plagas de gran 
importancia, insectos chupadores de savia siendo los pulgones, escamas, chicharritas, que 
las indica como plagas que requieren de un manejo en los viveros; de igual forma insectos 
barrenadores de brotes o tallos; concluyen que poco es el conocimiento que se tiene sobre 
las principales plagas y enfennedades que afectan a las plantas, así como de los medios 
para su manejo y control, el uso de productos quimicos no siempre con la dosis y manejo 
adecuados, desconocimiento de la calidad del agua y sustrato no tratados entre otros. Por lo 
cual sugiere que es importante conocer el aspecto sanitario en cuanto a plagas y 
enfennedades, a tin de detectar pronta y oportunamente su presencia, y poder llevar asi las 
acciones de prevención y control adceuados. 

No sólo los insectos causan problemas al arbolado de los Viveros de Coyoacán pues otro 
elemento que se considera de importancia en los últimos años han sido las ardillas 
(Schiurus aureogaster); en un diagnóstico reali7.ado por Ceballos y colaboradores en 1992, 
indicaron que la densidad poblacional fue de 1.03 ardillas por hectárea, estimando la 
población de cerca de 60 individuos, por lo que no representaban daí'ío alguno, estudiaron 
algunos aspectos de la especie, como elección de hábitat, patrones de actividad y 
alimentación, depredadores, reproducción, mortalidad, su relación con el hombre y por 
último dieron algunas recomendaciones de manejo. 

De 1994 a la fecha, el Centro Nacional de Referencia en Parasitología Forestal, se ha 
dedicado a recopilar información sobrc la dctenninación de insectos, hongos y plantas 
parásitas que destruyen o afectan la corteza, hojas, tallos, raíces, frutos; en bosques 
naturales, plantaciones, viveros, aserraderos y arbolado de áreas urbanas de todo el país; 
proporcionando apoyo técnico en la detenninación taxonómica de plagas y enfennedades 
forestales, emitiendo recomendaciones para su control. 

Cabe mencionar que a finales del año de 1997 la SEMARNAP, manifestó nuevos proyectos 
de Nonnas Oficiales Mexicanas (NOM) donde destacan los criterios para establecer el 
control del barrenador del álamo y de insectos descortezado res de coniferas, así mismo las 
que regulan sanitariamente las plantas y semillas de importación, también aquellas que 
establecen los servicios de tratamiento sanitario forestal, las condiciones sanitarias en 
viveros y en plantaciones comerciales, 

Sánchez (2000), rcalizó su trabajo "Diagnóstico de la calidad titosanitaria en la producción 
del Vivero de Coyoacán"; mediante dos muestreos en el área de producción en platabanda y 
de terreno, determina la abundancia y diversidad, las principales especies arbóreas con 
mayor daño y evaluando el daí'ío por insectos en la producción. Sus resultados muestran 
que los insectos titófagos que causan daí'ío en la producción de platabanda fueron 
Homópteros (Cicadellidae y Aleyrodidae), mientras que para el área de producción en 
terreno l'oplIlus deltoides, 1'. balsamifera, Fraxínus spp., Lígus/rlJm lucidum. Sa/íx 
babilonir:a, Phoenix canariensis, Pínus ayacahuite se encontraron daí'íados. Cabe 
mencionar que este trabajo no aborda a los patógenos (hongos, bacterias) que pueden 
causar algún tipo de daño sobre el arbolado. 
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5.3. Recopilación sobre algunos agentes bióticos y abióticos que afectan a las especies 
estudiadas. 

De los trabajos realizados en el área entomológica acerca de los insectos y ácaros 
reportados para México que son considerados perjudiciales en el ámbito forestal incluyendo 
el bosque natural y el arbolado urbano se presenta el siguiente listado para las especies 
arbóreas en estudio, basado en los autores ya mencionados anteriormente, que Cibrián 
recopila en 1995. 

edera: Casuarina I! "isel; illia 

Coleopter. Scol)tidae 

F AM ILlA I OR"'G;;.A7éN::::I:;:S::::M;::O;------,-;;D~AÑO QUE OCASIONA 

REPORTADO ~~~~~~ 
Conhylus I/lIdus Ataca en fuste y ramas de los árboles vivos. 

lsóptera ! Rhinotennitidae , CoplOterme.,· crassu.'" 

debilitados o denibados. El mayor daño es que 
introducen hongos manchadores de madera y 
causantes de cáncros 

Afecta el durámen de árboles vivos. madera en 
'1 rontacto ~?n suelo, troncos muenos y madera de 

'-__________ ....... construccton. i 

E . h ed :speCle osp , I I era.· Ce lis austro ís 
i ORDEN FAMILIA ORGANISMO REPORTADO i DAÑO QUE OCASIONA ¡ 

Coleoptera Buprestidae AgrilllS fecol/le; ccllícola BlllTenador, infesta ramas y afecta el xilema que! 
esta en contacto con el ftoema pasando después a ' 
duní.m~n 

Cerambycidae Elaphídioll írroralllm Barrenadores, galerías en ramas y fuste 
F:. mjmetÍL11m 

i 

Cerambycidae Megacyllenc caryae Causa defoliación 

i Lepidoptera2sychídae Oike!i¿11.\· l1hholií Barrenador en el área del xilema 

. I d re I ¡ b I EspecIe tospe< era: ~ucalyp~us g () u us 
¡ORDEN FAMILIA ORGANISMO REPORTADO • DAÑO QUE OCASIONA 
I Colcoplera Cerambycidae Placos/emlls erylhroplfs , Barrenador de ramas, troncos y diferentes partes 

¡ de la ropa, reduce la calidad estética y causa 
muene descendente. 

Homoptera PsyUídae Ctellarytaí/la .ltcalyl'lí Chupador, afecta la apariencia estética, retarda el 
crecimiento de la hoja y daña las yemas de 

i renuevo. 
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Especie hospedera: Fraxinus uhdei 
ORDEN ¡ FAMILIA ORGANISMO REPORTADO 
Coleoptera Cerambycidae l'Iaco.\lemus erylhmptls 

Scolytidae Hyle .. á,ms aZ(eC1IS 

Hemlptera Largídae Slellomacro margÍllf!l1a 

Homoptera Míridae TropidoSleptes chapiugoen'l'-is 

Aleyrodídae TrialeUfades vaporaríoNlm 

lsóptera Coccidae Sai.\'setia oIeae 

Diaspídidae Crassaspis multipara 

Pseudococcidae Ceropllta lIIeriC(JlIIIS 

Kalotennitidae Illcisítermes mt11'J::,r/nipelll1is 

I Lep¡dopt~r~ .. 1 Paoilionidae : Plerollrtls mllllicaudala 

E . 1 speclO lOS era' ~1f..7U."ilrum UCJ um 

-ºRDEN FAMILIA ORGANISMO REPORTADO 
Acan T etranychidae Tetrallyelm.\· Ifrticae 

Especie hos¡¡edera: Uquidamb,!r s/yrac!t!ua 
ORDEN .... fAMILIA ORGANISMO REPORTADO 
Colcoptera Buprestidae ('hrysohofhrís frmorala 

Homoptera I Aleyrodidae Tria/enrodes vaparariorultl 

Leridopterai Ar.ludae 
I 
i H}phanlria CUllea 
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I DANO QUE OCASIONA 
Barrenador de ramas troncos y diferentes partes 
de la copa, reduce la calidad estética y causa 
muene descendente. 
Barrenador que puede introducír hongos 

Chupador, que provoca debilitamiento a la planta 
y daílo estético. 

Chupador de savia, causa puntos cloróticos en la 
hoja. 

Chupador de savia que causa clorosis, provoca en 
ocasiones la aparición de fumaginas y también 
causa daño estético. 

Chupador, debilita árboles. causa muerte de 
ramillas y por heridas que causan pueden 
provocar la entrada de hongos causantes de 
cancros en ramaS. 

Con ínteracción de un hongo simbionte causa 
tumores en ramas. reduciendo el vigor y daílo 
estético, 
Barrenador de todo tipo de madera. 

Chupador que puede causar pérdida de follaje. 
muerte de la rama y daño estético. 

Defoliador .... ~ .... _-----~ 

DAÑO OUE OCASIONA 
Chupador, produce lesiones sobre hojas 
provocando puntos cloróticos causando 

: defoliación prematura. 

! DAÑO QUE OCASIONA 
Barrenador 

Chupador de savia causa clorosis, provoca 
fumasinas y también causa daño estético, 

D.foliador 



~eCle lOS E , I ed era: opu U,, a P I lb a 
,ORDEN FAMILIA ORGANISMO REPORTADO DA,,~O QUE OCASIONA 
Coleoptera Cbrysomelidae (nryso/11ela .\'cripta En estado laIVal consumen parénquima de hojas 

y en estado adulto son defoliadores. 

: Scarabaeidae Macrodactylu" spp Defoliador de árboles y arbustos, en estado laIVal 
se alimenta de las raices 

Hemiptera Largidae Slellomacra margillella Chupador provoca debilitamiento a la planta y 
daño estético. 

TillJ!Ídae Corilllllcoo salicalá Cnupador causando maleados eloróticos y 
defoliación prematura 

Hornop1era Cieadellidae Alehra sp. FJ1lpoasca sp. y Chupador, causa caída prematura de hojas y 
0iwardsia/lCl sp. reduce vigor, provoca daño estético. 

Membracidae HoplophorifJI111J0l1fIb'7ammo Daños en ramas por huevecillos y en hojas por 
adultos chupadores, 

Especie hes edera: Populus deltoides 
ORDEN FAMflUA ORGAN~U=S=M~O~RE==PO==R~T~A~D~O~rD~A~N~~O~'~Q1U=E~O~C~A~SI=O=N7A~------------
Colcoptera Chrysomelidae Chrysllmela ",cripta 

Scarabaeídae Macrodactyllfs "1'1', 

Scolytidae Cadh)'llIs l/lid l/S 

Hemíptera Largidae SleUtmurcra margine/la 

Homoptera Aphididae ChaitllphoniS .'p. 

En estado I.IVal consumen parénquima de hojas 
y en estado adulto pueden ser totalmente 
defulíadores. 
Defolíador de arboles y arbustos, en estado I.IVal 
se alimenta de las raíces. 

Barrenador en tronco 

Chupador que provoca debilitamiento a la planta 
y daño estético, 

Chupador cauSante de defoliaciones, 

I'cllphi¡;/IS poplllilrallsverslls Formadores de agallas en el pecíolo. causando 
amarillamiento y caída de hojas, 

Cicadellidae 

Pterrx:umnUl .'t"mithiae 

Tuherolac/um.\· !illligml,'" 

Aleóra sp, 1:.""poasca 
Edll'aJ'dsía/la 'p, 

Chupador de savia en ramillas y por su mielecilla 
! pueden provocar fumaginas, 

Chupador causa defoliación 

sp. )' Chupador, causa caida prematura de hojas y 
reduce vigor, provoca daño estético. 

LepidOPlera ~e,sij(j, .. a-:.e __ ---.JI"p.-,ar=m:::Jt::;11"re,,',:::,e..:d.,-,o::.ll::.íl,-' ______ • ...:B::;a"'rren==a=.do;;:;rc.,d::;e::..t!:r"'oo"'co=. _________ -' 
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De los trab¡Yos realizados en el área patológica acerca de los hongos reportados para 
Estados Unidos que son considerados perjudiciales en el ámbito forestal incluyendo el 
bosque natural y el arbolado urbano se presenta el siguiente listado para las especies 
arbóreas en estudio, basado en Wayne, A. S., 1. Howard y J. Warren. 1996. 

~cie hospedera: Casuarina equiset~il=;)::Ii::a===::-::===:-:-:=:-r::--::-:;=======;-;-____ , 
_()~EN FAMILIA • ORGANISMO REPORTADO I DAÑO QUE OCASIONA 
¡ Agaricales 

I AphyUophorales 

Tricholomataceae 

Polyporaceae 

! 

• • 

FAMILIA 
Polyporaceae 

Dolhideales Botryosphaeriaceae 

Erysiphales Erysiphaceae 

Peronosporales Peronosporaceae 

Pleosporales Pleosporaceae 

Xylaríales Xylariaceae 

'----_ .. ~ .... 

GaJlodeJ'fflQ oo"illcnst? 

: ORGANISMO REPORTADO 
Cerrel1a unicolor (syn. Daedalea 
lI/JicoIOl~ 

C;auoderma lllcidum 
(syn. G. cllrlisíi, G. resillaceJ/m. 
G. sessi/e, .P IlIcidlls) 

Po/yponl.'i squamO!'i'us 
Lae¡iporus sulfurous 

Causan pudrición de la raíz. 

Esponjamienlo y pudrición blanca de 
raíces: fonnación de cavidades en 
troncos, cánceres. hinchamientos y • 
agallas . 

DANO QUE OCASIONA 
Cáncer y pudrición blanca, 
desgajamiento en árboles sometidos a 
estrés ambiental 
Esponjamiento y pudrición blanca de 
raíces; formaci6n de cavidades en 
troncos, cánceres, hinchamientos y 
agallas 
Cubitación café de raíz, nódulos y 
tronco: cánceres elongados. 

Oxi.'ponls /alemargíllallls (syn. Manchado GÍrrular en raices y nódulos, 
Pori" /crtemarginata, P. amhig1l") llevando a la pudrición. 

BOlryo;phaeria ob",5O 
(syn. Physa/ospora ohlllsa) 

Pleochaela polychaela 

Spoocrolheca phylloplophila 
t."yiophyes ce/lis (syn. Aceria 
.'I1IeL1iingen) 

PselldoperOllospora celt Mis 
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Causa pudrición blanca de ¡as raíces 
mayores y pie del Ironco. 

Causa tizones polvorientos superticiales, 
disminuye la tasa fotosíntétíca y 
aumenta la transpiración de la zona 
afectada. 
Manchados circulares en hojas que son 
conocidos coruo ojos de loro (debido a 
su gran tamaño, Su color rojo en la 
periferia y del centro negro) 

I 
Forma tizones blandos, pérdida de color 
en el follaje y distorsión de hojas. 

Oportunista que causa pudriciones, 
cánceres y muerte descendente . 

• Pudrición blanca de la salvia de la 
ruadera en raíces y tallos. 



EsPedehospedera: Fraxinus uhdei 
ORDEN FAMILIA ORGANISMO REPORTADO 
Aphyllophorales Polyporaceae Galtoderma IlIcidtllll 

Dothideales 

Melanconiales 

Pleosporales 

Uredin.les 

E d . I SpeCIO lospe 
I ORDEN 
I Hypocreales 

t:: 

Dorhídeaceae 

Melanconíaceae 

Pleosporaceae 

Mel.mpsor.ceae 

Puccintaceae 

I 

HYI'0xylm, del/sIl/m 

Perilllliporia !raxillopllila 
(syn. Phomes jrarillophíllls) 

Myco,til'hllerellafraxiuic(}/a 
M. effifi.uTClIQ 

Gloeosporium aridllH1 
edo. conidial (ApiogllomOl/ia 
errabunda) 

CriSllllariella maJ°jcola 
e dcpmedclIS 

Melampsoridium sp 

Pucci/lia Sl'argollioides 
(syn. P. peridemú(}spora Roya 
del fresno) 

era: .1J.rustrum I I ucü. l/m 
I fAMIUA ORGANISMO REPORTADO 
i Hypocreaceae Nectriella piron;; 

Oematiaceae Cen.:ospora el'iccoides. C. adusta 
Pse/ldocercospora li~/ls¡ri 
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DAÑO OUE OCASIONA 
Pudrición blanca del corazón de la base 
del árbol. 

Pudrición de raíz y de la base del árbol. 

Pudrición blanca del corazón de la base 
del árbol. 

Manchado necrótlco 
obscura en hojas, 
defoliación prematura. 

de coloración 
causante de • 

Antracnosis caracterizado por 
marclútamienlo de hojas jóvenes y 
renuevos; forma pústulas necróticas que 
se expanden en toda la hoja. 

Manchado foliar de color café grisáceo y 
negruzco en los márgenes de la hoja 
dañando los tejidos al degradar la pared 
celular. 

Cáncer basal de raíz y del píe del árbol. 
pudrición blanca de las raices mayores y 
del tronco. 

Se presenta con m.chados amarillos, 
anaranjados y cloróticos en hojas, 
pedolos y ramas; distorsión folíar y 
muerte descendente. 

DANOQLJE OCASIONA 
Forman callos y agallas a lo largo de las" 
ramas, causa muerte descendente, 

Lesiones circulares ciorótícas de color 
café al centro y en los márgenes de rojo 
a núroura. 



Especie hospedera: Uquídamhar styracíflua 
ORDEN FAMILIA ~~i "'Oc1'R~G~A---N---IS,-cM-'-O-=-=RE-==P-=O---R--T-AD--O--rC::-D-A~Ñ-O-OIUE-O-C-,-A-S---I"'O---N-A-----

Aphyllophorales Hymenochaetaceae lnonoros hispidus (syn. Polyportls Lesiones en la coneza como cánceres y 

Polyporaceae 

Dothideales I Botryosphaenaceae 

Langenidiales Sirolpidiaceae 

Melanconiales : Melanconiaceae 

Monillales Dematlaceae 

Tuberculareaceae 

hispidlls) deformaciones. 

G!.ll1odennil lucidum 

Globifomes graveo/ells 
(syn. Polypoms gra .. "olcfls) 

OxypOrttS latermar!.'¿Jlaltls(.'\}'fl. 
Poria latermar¡;illata y p, 
ambigua) 

Cáncer y pudrición blanca. 
desgajamienlo en árboles sometidos a 
estrés ambiental 

Pudrición de raiz y base del árbol. 

Pudrición en base de los troncos. 

Pudrición blanca de raíces, tallos y base 
de los árboles; pudrición de collar; es 
mortal y mpido en árboles j6venes. 

OxyporrIS I'0pulimls (syo. Pudrici6n de troncos. 
Phomes COl/lla/lls) 

Botryosphaeria dothidea (syn. B. 
heT([lIgial/{f y B. rihis) 

Cánceres, muerte descendente y 
pudriciones; necrosis sangrante en el 
tronco, el tejido muerto presenta color 
rojizo con olor I"nólico. 

En plantas estresadas forma cánceres de 
color negro en la base de ramas. 

BOlryo"7Jhaeria Thodilla! Cánceres. pudrición de fi-utos. semillas. 
synPhysalo"7JOra rhodilla) • gomosis. pudrición de collar y 

decaimiento negro. muerte descendente. 

PhytoptllTlI camhivora 

Cyli"droc!,uJilml ellípli<1f111 C. 
A hefficulamm 

('t!rcuxporlC liquidambaás 

FIISlll'illtn so/anU 
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Pudrición en la base del tronco. hojas 
cloróticas. pérdida prematura del follaje 
y finalmente muerte descendente. 

Provoca lesiones en raíz. rupturas en 
zonas latendes y perfora el collar de la 
raíz, 

Manchados en hojas, de color café 
obscuro. 

Cáncer, agallas 
cambium vascular 
muerte del teiído. 

localizadas en el 
hasta llegar a la 



Especie hospedera: PorJUlus alba 

~~EN FAMll.1A 
Aphytlophoralcs Polypora{:cae 

Diaporthales Gnomoniaceae 

Valsaceae 

Melanconiales Melanconiaceae 

Pleosporales Venturiaceae 

I 
Sphaeríales Dia'rypaceae 

Uredinales Melampsoraceae 

ORGANISMO REPORTADO DAÑO QUE OCASIONA ... 
Hyp"rykm /lumlmafum Patógeno de árboles estresados, mancha 

la corteza y fonna cánceres. 

Ap;oplag;o.'jwma pO!lIlli 

Cylospora chrisosperma 

Cryplodiaponhe poplllellm 

Leucocitospora n/vea 

Pudrición, heridas y lesiones en hojas 
jóvenes y maduras, 

Cánceres y muerte descendente atacando 
árboles ya predispuestos, 

Forma cánceres de tallos, ramas 
pequeílas, lesionando el cambium y 
corteza y provocar muerte descendente, 

Necrosis en corteza y rápida expansión 
de cánceres por todo el tallo. 

Mar.""Ollilll1 P"[n/Ji (edo canidial: Manchados 
provocando 
plántulas. 

y lesiones foliares, 
Drepallopeziza pUJJtifarme, D. 
papularl/m) 

pérdida de madera. mata a I 

¡el/furia populillQ E tremttlae 

Melamsora medu,sae. 
¡>opl/I/lea (roya del populus) 
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Pudrición o podredumbre de brotes y 
yemas o antracnosis. Reduce la tasa de 
crecimíento. defonnación y lesiones 
negras en el follaje. 

Cáncer en tallo, tienen un. tasa alta de 
mortandad. 

M. Ataca las hojas fonnando porciones 
altamente c10róticas y decoloración 
intensa (amarillo oro a cate). 



.... 

E de hospedera:!,()~p~ul;.:;u=s...:d:.:e.::/Ic.:().:.:id:.:eT"=====:-;;;====;::;:--r; 
ORDEN . FAMILIA ¡ ORGANISMO REPORTADO ¡ DAÑO QUE OCASIONA 
Aphyllophorales : Polyporaceae 

Dothideales Dothideaceae 

Diaporthales Gnomoniaceae 

Valsa.ea. 

Melanconiales Melaneoruaccae 

Moniliales Tuberculariaceae 

Sphaeriales Diatrypaceae 

Sphacropsidales Sphaerop,ídaceae 

! Uredinales Melampsoraceae 

Cerrena «l/iea/Of Cáncer y pudrición blanca. 
desgajamiento en árboles sometidos a 
estrés ambiental. 

valloderma applunulllm ('yn .• Pudrición de tronco. raiz y anillo. 
PJtomes app/allalllm) 

Hypory/ol11110mmalUm En árboles estresados manchando la 
corteza. forma cánceres, 

OXySPOI'IIS Jalemarp,illal/f.l' 

Myeosphaere//a popuJico/a. 
pOjJlIlomm 

Apioplap.irmoma pOP(J!i 

C,yplodiaporlhe popu/el1111 

Pudrición de la base del árbol. 

M Infectan hojas y tallos. malan el tejido o 
fonnan cánceres 

Pudrición. heridas y lesiones en hojas 
jóvenes y maduras. 

Forma cánceres de tallos, rnmas 
pequeñas. lesionando el cambium y 
corteza. Provoca muerte descendente. 

Marssonino 
canidial: 
poplllonm, ) 

popll/i (edo. Manchados y lesiones loliares. 
f)repal1opezi::a provocando pérdida de madera. mata a 

plántulas. 

Fusarium laleririllm, F solami 

('rytosphaeria populillu 

Melamsoro medll$ae, 
pO{lldllea (royas del populus) 
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Pudrición en ramillas. cánceres severos. 

Cáncer en tallo, tienen una tasa alta de 
mortandad. 

Cánceres elípticos y muerte descendente 
en plántulas jóvenes. 

M. Ataca las hojas formando porciones 
altamente doróticas y decoloración 
intensa (amarillo oro a café. 



Por último basándose en la información de Agrios (1985), únicamente se enlistan los 
factores abióticos que afectan a las plantas en general, como los daños ocasionados por la 
contaminación atmosferica y la deficiencia de nutrientes. 

1.- Daños ocasionados por la contaminación atmosférica a las plantas: 
ContallliJJante: Ozono 0 3 
FUENTE DAÑOS 
Escape de los automóviles y otras máquina.. de I Picado, moteado y clorosis en follaje. Se produce una atrofia I 
combustión interna. I y defoliación prematura I 
Contaminante: Nitrato de peroxiacilo (PAN) 
FUENTE iDAÑOS 

I Escapes de los automóviles y otras máquinas de Ocasiona la "hoja plateada" de las plantas, es 
combustión interna. (Los vapores de la gasolina y la aparición de manchas blanquecinas o bronceadas 

• gasolina parcialmente quemada, en combinación con el • envés de las hojas. 

decir la 
sobre el 

, o, o el NO,. dan como pr()(jll<;t()','l-'P-'A .. N", _________________________ _ 
Contaminante: Bióxido de azufre SO, 

• FUENTE • DAÑOS 
Chimeneas de fábricas y escapes de los automóviles. : En bajas concentraciones produce clorosis general y en altas 

ocasionan la decoloración de los tejidos intervenales de las 
ho'as. 

! A partir de fuentes de oxigeno y nitrógeno del aire I Ocasiona decoío;'ación y bronceado e inhibe el crecimiento. 
i expuestas al calor. i 
Conlaminante: Fluoruro de hidrógeno (HF) 

I FUENTE DAÑOS 
Chimeneas de J1íbricas que procesan minerales o El borde y punta de las hoj.s adquieren colores de CIlIlela a 

I petróleo café obscuro mismas que mueren y se desprenden. 
Contaminante: Cloro (Clz) y cloruro de hidrógeno (Hel) 
fUENTE DAÑOS 

Refinerías, tabricas de vidrio e 
I plásticos, 

incineración de Necrosis blanquizca entre las nervaduras de hojas y el borde 
tiene una apariencia de color nuemado. 

Contaminante: Etileno (CH2CH2) 

FUENTE DAÑOS 
Escape de los automóviles y la combustión de gas, las hojas se desarrollan anormalmente y envejecen 
camón y aceites. prematuramente. 
Contaminante: Materia particulada (Polvos) 
FUENTE • DANOS 

Polvo proveniente de carreteras, fabricas de cemento, ILas capas de polvo se vuelven costrosas sobre la superficie 
combustión de carbón y de otros produclos. de las hojas, lo que produce una clorosis, un escaso 

L I desarrollo de las holas. 

2.- Daños ocasionados por la deficiencia de nutrientes a las plantas 
Nutriente deficiente: Nitrógeno (N) 

• FUNCIONES DEL ELEMENTO DAÑOS 
I Presente en la mayoria de las substancias celulares. Crecimiento deficiente; las hojas en la parte inferior 

I 
adquieren un color llfIlarillo o café claro, mientras que los 
tallos son cortos y delgados. 

Nutriente deficiente: Fósforo (P) 
I FUNCIONES DEL ELEMfi:NTO I DANOS 
• Forma parte de! ADN, RNA, fosfolipidos <al nivel de I Crecimiento deficiente, las hojas son de color verde azuloso 
• las membranas), ADP, ATP, etc. con mat,ces purpuras; en ocaSIones, adqureren un color 
I bronce claro con manchas café o púrpuras. 
~, 
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DCignú"tico Fitu~itario del arbolado en pie de ocho e"De\:in de angiosperma" t!D d ,·iuro de Coyuacán 

Nutriente deficiente: Potasio (K) 
FUNCIONES DEL ELEMENTO 
Funciona como catalizador de muchas reacciones. 

Nutriente deficiente: Ma¡mesio (Mg) 

DAÑOS 
Las plantas fomlan retoños delgados los que en casos 
severos presentan muerte descendente. Las hojas mas viejas 
muestran cJorosis con empardecimiento de sus puntas, 
chamuscado de sus bordes y muchas manchas cafés. Los 
tejidos carnosos muestran necrosis final. 

FUNCIONES DEL ELEMENTO DANOS 
Forma parte de la clorofila y es un componente de Las hojas (senescentes y luego jóvenes) toman una 
muchas enzimas. apariencia moteada o cJorótica y después rojiza. En 

ocasiones aparecen manchas necfóticas. 
Nutriente deficiente: Calcio (Ca) 
FUNCIONES DEL ELEMENTO DAÑOS 
Regula la permeabilidad de las membranas. Forma I Las hojas jóvenes se deforman, doblándose y rizándose; 
sales con las pectinas; afecta la actividad de muchas pueden presentar manchas o quemaduras cafés. Las plantas 
enzimas. desarrollan sistemas vasculares pobres y simples~ ocasiona la 

Nutriente deficiente: Boro (B) 
FUNCIONES DEL EI"EMENTO 
Afecta las translocación de los carbohidratos y la 
utilización del calcio en la formación de la pared 
celular. 

Nutriente deficiente: Azufre (S) 
FUNCIONES DEL ELEMENTO 
Forma parte de algunos aminoácidos y coenzimas. 

Nutriente deficiente: Hierro (Fe) 
FUNCIONES DEL EI"EMENTO 
Es un catalizador de la siotesis de la clQrofila y forma 
parte de muchas enzimas. 

Nutriente deficiente: Zinc (Zn) 

Dudrición del extremo del brote de muchos frutos. 

DAÑOS 
El tallo y las hojas se defonnan; la planta se atrofia. El fluto, 
los tallos, las raíces carnosas, etc., pueden agrietarse y 
pudrirse en su parte central. Produce muchas enfennedades 
de las plantas. 

DAÑOS 
Las hojas jóvenes tienen un color verde pálido o amarillo 
claro y no presentan manchas. 

DAÑOS 
Las hojas jóvenes sufren clorosis severa, pero sus nervaduras 
principales siempre se mantienen verdes como caracterÍstica 
particular. Puede formarse manchas cafés. 

FUNCIONES DEL ELEMENTO DAÑOS 
Forma parte de las enzimas que participan en la Las hojas muestran clorosis intervenal; 
síntesis de las auxinas y en la oxidación de pigmentación púrpura, son escasas 

sufren necrósis y 
y pequeBas; la 

carbohidratos. producción de frutos es baja. 
Nutriente deficiente: Cobre (Cu) 
FUNCIONES DEL ELEMENTO DANOS 
Forma parte de muchas enzimas oxidantes. Las hojas tienden a marchitarse, con clorosis y a veces 

quemado del borde. Disminuye la formación de cabezuelas 
las cuales pennanecen enanas y deformadas. 

Nutriente deficiente: Manganeso (Mn) 
FUNCIONES DEL ELEMENTO DANOS 
Forma parte de muchas enzimas que participan en los Las hojas sufren clorosis, pero sus nervaduras más pequenas 
procesos de respiración, fotosíntesis y utilización del se mantienen verdes; sobre las hojas pueden aparecer 
nitrógeno. manchas necróticas distribuidas en la superficie; también se 

empardecen y marchitan. 
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VI. DESCRIPCiÓN DEL SITIO 

6.1. Medio Físico y Natural 

6.1.1 Localización. 
Los Viveros de Coyoacán se ubican al centro del Distrito Federal en el norte histórico de la 
Delegación Coyoacán (fig. 2), su localización geo!,'Táfica de coordenadas extremas es de 
19' 21' 16" al norte, al sur 19' 21 '05" de latitud Norte; este 99' 09'52" Y al oeste 99° 
10'27" de longitud Oeste; su altitud es de 2,240 metros sobre el nivel medio del 
mar.(TNEGT, 1998), 

Cuenta con una superficie lotal aproximada de 420,097 m2 distribuidos en 340,872.50 ml 

de áreas verdes (D.D.F, 1996); 10,240 m" área destinada para exposición permanente de 
floricultura; 10,250 ml corresponden al parque José Goróstiza, propiedad del Departamento 
del Distrito Federal y aproximadamente 40,000 m l en construcciones correspondientes a 
oticinas, laboratorios, bíbl iotecas y auditorios de la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (SEMARNAT) y de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y 
Desarrollo Rural (SAGAR); sus colindancias son al noroeste, la avenida Universidad con 
766.92 m., al norte la calle Madrid con 322.20m., al noroeste la avenida México con 
1 82.50m., al este la calle Melchor Ocampo con 474,22m., al sur la avenida Progreso y la 
calle Guillermo Pérez Valenzuela con 778.54m,(SEMARNAP, 1997.) 

• -Fíg. 2. Ubicación de 'os Viveros de Coyoacán. 
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Descripción del sitio 

6.1.2. Clima 
De acuerdo con la clasificación climática de Koppen, modificado por E, Garda en 1973 
(lNEGl,1994) para México; Jos Viveros de Coyoacán se caracterizan por presentar un 
clima de tipo C(wo) (w) b (i')g, templado (temperatura media anual entre 12° y 18°C), 
subhúmedo con régimen de lluvias en verano, el más seco de los subhúmedos (con P/T 
menor a 43.0), verano fresco largo, con poca oscilación, marcha de la temperatura tipo 
Ganges. (CENlD-COMEF (998). 

El mes más caliente se presenta antes del solsticio de verano con una temperatura promedio 
entre 12 y 21°C, con poca oscilación térmica entre 5 y 7°C; la estación más seca se presenta 
en el invierno y una corta en el verano, el mes más frío se presenta en diciembre y una 
temperatura mínima entre Jos 12 y 17°C. Las lluvias fundamentalmente distribuidas durante 
los meses comprendidos entre junio y septiembre teniendo un promedio anual de 814.2 
mm,(TNEGI,1998) 

Las condiciones climáticas del sitio que a continuación se presentan se basan en registros 
obtenidos de la Estación Clirnalolót,>1ca Coyoacán (09-070) del Centro Nacional de 
Investigaciones Disciplinarias en Conservación y Mejoramiento de Ecosistemas (CENTD­
COMEF) 1992-1998 (cuadro 1) 

I'ARAMETRO 
! 

1992 1993 1994 1995 1996" 1997 Prom.92 1998 
-97 

TO promedio (C") 19.3 17.0 17.6 17.5 - 16.8 17.06 17.7 .. _ .... 
T" ma>:. ExtTema fe") 29.0 27.7 28.7 28.5 - 27.9 n84 28.75 
TO min. ExtTCffia (e) 1.0 5.5 6.8 6.6 - 5.5 6.20 6.79

c
_ 

TO media Tl1áxilll!l~O) 26.4 23.9 : 24.7 23.0 - 24.4 23.76 25.55 _._. 
TO media minima. (e") 6.4 9.9 I 9.4 10.0 - 9.1 9.66 9.72 
~.scilación media 16.6 14.0 14.7 15.2 - , 11.5 14.06 15.89 
PT"cil'itación total ! 286.6 277.0 259.0 170.9 ~24.8 243.66 79.05 .. -_ ... 

, Precipitación. ma". del año 90.9 , 79.0 90.8 30.2 61.8 24.09 15.07 
: Evaporación 62,2 1 51.0 60.33 53.7 - 51.2 53.04 47.77 , 
Estado. del tiempo te."'L..L temJ!c temp. temp. - temp. lemp. lempo 
Visibilidad dominante mala mala , mala mala - mala I mala mala .... 

. Dias nublados 66 55 6& 51 - 52 5& 3& .. 
Dias con heladas O O 1 O : - 6 1 9 

. .Días CQ!!.sranizo 1 I O I 1 O 1 - 3 1 1 O 
Días con niebla I O O O O - 1 liS O 
Días con rocío I 5 1 O 22 2 - ] 6 2 
Días con lonnenta eléctrica ! O I O 7 6 - S 4 1\ 
Insolación O ! O O , O . 1 1/5 , O 

I 14 I 35 í 60 I 44 I - 27 , 36 : 102 ~~eiad~s 
Cuadro l. Parametros dtmátlcos registrados en los VIV~roS de Coyo!:ltán. *~ No e:llsten regtstrns para este año; 
lempo = templado 

6.1.3. Geología 
Fisiográficamente el área de estudio pertenece a la provincia del Eje Neovolcánico y a la 
subprovincia de Lagos y lagunas de Anáhuac, formando parte del sistema de topoformas 
denominada Llanura lacustre y esta conformada por rocas sedimentarias de tipo aluvial del 
cuaternario. (INEG1,1998) 
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6.1.4. Topografía 
El terreno cuenta con una pendiente de menos del 5% que práctíeamente no es perceptible, 
y está orientado de la avenida Universidad hacia la parte noreste del terreno. 
(SEMARNAP,199h) 

6.1.5. Vientos 
Estos corren en general al noroeste de la ciudad, así los viveros de Coyoacán sirven en esta 
área como una cortina de vientos por la extensión del terreno, la altura y cantidad de 
árboles.( Op cit.) 

6.1.6. Suelos 
En los años de 1966 a 1968 el entonces T nstituto Nacional de Investigaciones Forestales 
(lNlf) estableció un Pinetum para la observación sobre el comportamiento de las especies y 
así determinó del suelo existente en la porción noreste del vivero, que hoy en día 
corresponde a la zona que se encuentra frente a la entrada principal del semillero, sobre 
circunvalación. Los resultados del análisis edafológico se resumen en el cuadro 
2.(lNIF,1968) 

PROFUN COLOR ARENA I ARCILLA LIMO CLASIFlCACION REACCION M.O 
-DIDAD (eoseco) (%) ! (%) (%) (%) (pH) ('Yo) 

(cm) 
0-13 Café 29.0 35.4 35.6 Migajón-arcilloso 7.00 3.94 

grisáceo .. -.. 
13-31 Gris 27.0 40.4 32.6 Arcilla 7.35 1.77 

obscuro 
31-44 Gris 29.0 418 24.2 Arcilla 7.40 1.50 

cafesáceo 
claro . 

44-58 Café 15.0 i 51.8 33.2 Arcilla 7.30 1.43 !-.-
58-84 Café claro 10.0 43.2 46.2 Arcilloso-limoso 7.30 0.93 

84-109 Gris 27.0 40.0 33.0 Arcilla 7.15 0.62 
cafesáceo 

claro 
109-134 Café 60.0 21.8 18.2 Migajón 7.15 1.26 

arcilloarenoso 
134-153 Café claro 20.0 32.0 48.0 Migajón arcillo- 7.40 0.71 

limoso 
Cuadro 2. Rl:sultados edafológltos del Are. del Pmetum. 

La capa superficial del suelo del lugar es de relleno con tierra lama extraída del Río 
Magdalena. La estructura natural con que contaba el terreno es sencilla por ser un terreno 
pedregoso no contando con horizontes formados, por lo cual al ser rellenado cuenta con un 
buen drenaje. La profundidad del suelo oscila entre 2.50 a 3.00 m.; en el andador perimetral 
Circunvalación el suelo está compactado debido al paso constante de usuarios y también 
cuenta con buen drenaje, ya que en época de lluvias el agua se escurre y mira fácilmente y 
no ha tenído problemas de inundaeión.(SEMARNAP,199h) 

6.1.7. Hidrología 
La única corriente superficial que se encuentra en los viveros es el Rio Magdalena, que 
corre desde la parte alta de la Delegación Magdalena Contreras, pasando por el perímetro 
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del vivero que colinda con la avenida Universidad y baja hasta conectarse con el Río 
Churubusco.(lNEG!,1998) 

Las aguas de este río llegan con gran contaminación y problemas de mal olor; y los 
escurrimientos son menores en época de sequía (SEMARNAP,199h) 
Los viveros se abastecen fundamentalmente de tres fuentes: 
a).- Agua substraída por pozo profundo. 
b).- A4,'Ua residual cruda derivada del drenaje del río Magdalena. 
c ).- Agua residual tratada en la planta de tratamiento de aguas residuales de Coyoacán. 
(DGCOH, 1998). 

Los lotes y áreas de producción son regados con estas aguas aplicando los métodos de 
inundación, aspersión y ríego directo. 

Cabe mencionar que en 1998 la Dirección General de Construcción y Operaciones 
Hidráulicas (DGCOH) realizó un análisis de la calidad del agua empleada en los viveros 
obteniendo los siguientes resultados: (Cuadro3 ) 

GRUPO 

Fisicos 

Sólidos 

Nutrientes 

PARÁMETRO 
CALIDAD 

DEL 
AGUA 

i pH : g,37 
: Color :';8~.3;';3-;~J-;-J~-:-_""'Co----', 

! Alcalinldad fenolf : 10 mg/l 
I 

I 

¡"Iurbi""de""z_ _ ..• 2.35 Ulli........i 
Alcalinidad total 1157 mgll , 

i Dureza' total 135 mgll 
Carbonatos --llJEIl 
Bicarbonatos 157-mg-1 : 
Conductividad 418 Ohm/cm 

! electrica 
. Cloruros 

~O¡~~~--= : Boro 
~Sólídos totales 306 mgll 

I Sólidos totales 224 mgll 
fijados. 

I Sólidos totales 82 rngll ! 

i volumen. 
I Sólidos (jis, tol. 299 rngll 
: Sólidos dis. fij, 217 mw'l 
. Sólidos dis. vol. 82 mgll 
: Sólidos susp. tol. 7rngll •. _. 
~~(¡1idos Susp. fij 7mg!l 
I Sólidos sus~. vol. 4rngl] .. 

Sólidos sedim 0,1 m¡¡l1 
¡ Nitróg~9. .. amonio 0,08 mgll 

I Nilrógeno total 1.J41l1g!1 
_ Nitratos 1.99 mgll 

GRUPO 

Metales. Alcalinos. 
y Alcalino. T erreos 

PARAMETRO 

Ca total 
total 

I Na lotal, 
K total .~ ........ 

1 Fe total 
: Mn total 
Pb total 
Cd total 

Metales. 
pesados 

Ilg total 

Ar total 
: Ce total 
: Zn total 

•. 

Coliformes totales 
Biológicos : 

1 Coliformes 
: fecales 

, I D.BOtolales 
Materia 

tgg~t~~~ble .•. orgánica 
I D.O.O, soluble 

Grasas GyA 
aceites y detergentes : $,AAM 

... 
: F óstbro total 
: Fosfatos totales 

Nutrientes • Ortofosfulos 
: Nitritos 

: 

I 

. 

" . 

CALIDAD 
DEL 

AGUA 

""" 
Omgl] 

0.035 mgll 
0.204 mgll 

O.OO9~ 
0.00071 mgll 

0,00114 rngll 
Q,056mgl] 
0,022 mgIl 

... LOOE+02 ,,-

colllOOmI 
1.00E+01 

col/IºO~ 
4mgll . 
2mgl1 : 

5.46 mgll 
5.46 mwl 

25 ml4---
007mgl] 

0,15 rngll 
0.46 mgll 

--mw'l 

-;;._ .... . . 
Cuadro 3. Resultados del análisIS dcl agua que se emplea en los v,verás de Coyoad.n. 

0051l1s!1..... 
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6.1.8. Vegetación 
La vegetación del vivero es muy diversa cuenta con aproximadamente 90 especies, 
incluyendo tanto nacionales como exóticas, El estrato arbóreo está conformado por 
individuos que di\liden todos los lotes y la zona perimetral del vivero; los cuales fueron 
plantados en su mayoría en los años de 1920 a 1940, de este estrato sobresalen especies 
como los eucaliptos (Fucafyptu.,' sp.), fresnos (Fraxinus sp,), celtis (Celtis sp.), liquidámbar 
(Liqllidambar slyracifflla), pinos (Pínus spp.,), cedros (C'upresslIs spp.,), casuanna 
(Casllarina equisetifo/ia), trueno (Uguslrum /ucidum);de las cuales las especies con un 
mayor número de individuos son: el encino, fresno, liquidámbar, casuarina, eucalipto, 
cedro, pino, celtis, ahuehuete, trueno y ne!,'Ulldos. El estrato arbustivo se encuentra 
representado por organismos jóvenes que no sobrepasan los 1,50 m. de altura de algunas de 
las especies ya mencionadas entre las que sobresalen acacias (Acacia rilinoides), ciruelos 
(Prunus pisartis), trueno (Ugu.,trum spp,,), piracantos (Pyracanthus spp.,), entre otros; 
mientras que el estrato herbáceo está compuesto por pastos, (SEMARNAP,1997h) 

Además es posible encontrar en áreas específicas plantas representativas de zonas áridas; 
un arborefum con pinos, latifoliadas y frutales (nacionales y exóticos), La relación de la 
mayoría de las especies existentes en los viveros se puede observar en el cuadro 3a. 
(Gutiérrez, 1997.Com.pers.) 

L ~'amilia Nombr~ cientlfitQ Nombre: común 
: ACERACEAE Acer negundo L I Arce 
• AGAVACEAE rueca carnerO.'illna : 17.Dte. yuca 

I 
rueca élephanllpt!s Rcgcns • Yoca. p.'Jlma ¡¿ole 
YlIcca bal.'caJa ' Yuca 
l'ttc<.'l1 reverchoni Yuca 

i 
Agave Glrovtrens Maguey pulqucro 

.Aguv't' Gf!l!/anala '. M.""",· teOO7CO 
I ANACARDlAcEA Schmus molle L Piról, pírú, debol del Petó 
, .... : ,')'chinus terehinthifiJ/ius Raddi. Pirú chico 
• APOC"{NACEAE I Nerwm oleañd~r'L Rosa laurel 
'BETULACEAE I Alnus¡oruilemil's Ailc 
B1GNONACEAE Jacaran(ia mimosucjOlia D. Don. JlICarnnda 

Jucara"da a"",l/olla L. Jacaranda 
CACTACEAE : Myrt¡llocac{us geomelrfZaltS var.grandta re/mus Garambullo 

• (Mal.) Consolc. Cardón, cardorud 
Pach}~ereliS pringlct (S, Wats) EqulnOCaCíO 
Hchino(.'(lctu." gmsonii Hildm. Nopal cornun 
()pllntia jicusíndica (L.) MíII. NopuJ rastrero 
Opuncia Jecumhi.'TJs Nopal borrego 
Opuntia mil.'flJt1a.\}'S (Lehm.) Pfeit1: CornJunilla. p¡ta~'a de octubre 
S,enOt'f!reus pruynosús (Duo) Vuxb. Cactus 
FerO<'oC'IUS sltuneSSli (Hook) Prcl y Rose). Cactus 
FerocaC'l1Is haroverens G.Ort. El!UmOCaClO 
EchinooaclUs grandis Hildm, 

I CASUARlNACEAE i ('asu(1rj~~.~qtll.fC'liliJlta Forst F.lsonino c"suanna 
'(;UPRESSACEA I Cupressus lmdleYI K!ol¿sch. Cedro blm I CllpresslIs semperVlrens L, Ciprés, cedro italiano 

Cupressfls macrocarpa Cedro limón 

IFAGACEAE 

Cuprt:s.m.\· arizonica Greene_ Cedro blanco 
. 1hllía plicata L. : tuya, rul.ía I CO,<lanea ,p. I Castaño 

! {Jucrcus ('andk'on." EnCinO de asta 
; Ouercus ru~osa Néc, : Encino 

!PHYTOLACACEAE f Ph)'loloccn ¡Jjoil:l1 L. I FitoJru:a umbú 
I GYNKOOACEAE I (i¡n/..')!o biloba L, ·Oíngo 
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HAMAMELIDACEAE Liqllidambar slyraC:ljllla Linn Liquidambar ocole 
JUNGLANDACEAE JI/glans regla Nogal 
LAURACEAE Perseo Kratúima Guerth. A~unc.te 

LEGUMINOSAE Acacia rctinoides Schlecht Acacia 
f."rythn'na cora!loides OC. Colarin 

MAGNOLlACEAE M(}gnolia grandiflora L. Ma~nolia 

MYRTACEAE lúu:alyptus tereticomjs Eucalipto donar 
J..'uL'alyptu.\· grmn Eucalipto cider gwn 
Hm:alypnE,f comaldlllensis Dehnh Eucillipto común 
Euca/yplus g/obulus LabilL Eucauplo, alcanfor 
Call1sfemon speCfOSUS (Sims) OC. Escobillón 

OLEACEAE Olea europea L. Olivo 
FraxJt1us ameflcana Frcsno 
Fraxinlls IIhd,'1 (Wcnzig) Lingclsh. Fresno 
Llguslrom)aponlcum Tbunb. Trueno lila 
l.igustmm luddllm Ait. Trueno común 

PALMACEAE Washinglonia rohuslO Wcndl. Pahna 
Phoenjx dacrylifera Pillmil datileril 
Phoenix canariensis Chabaud. Palma común 

PINACEAE Ahies religiosa Schl. & Cham. Oyame1 
Pinus grewi Engelm. Pino greggi 
Pinus rac/iala O.Dom. Pino 
FimL" monlezumae Lamb. Pino rnichoílcana. P.monteruma 
p¡t1l1S mlchoacana MartincL., Pino michoacana, pino ocotc 
Pinus maximarlinezii Martincl. PinoazuJ 
Pmus palula Schicdc & Dcppc. Pino palula, pino,lloron 
Pmus cembroldes Zuce. Pino pmoncro 
Pinlls pselldostroblls Lindl. Pino liso 
Pinus engelmannii Carr, Pino real 
Finus e/darica Pino eldárica 
Pinus oyocahuile Ehrenb. Pino blanco 
Pinus ¡aedo Pino tacda 
Pmlls prnceana Gord. Pino rosa 
Pmus Clllmlnlcola Pino 
Pmus johannls M.F ,Robcrt Passini, Pino 
Pinru- cooperi C.E. Blanco. Pino chino 

PROTEACEAE GrevIllaea robusta ('unn. Grc, ilca Gravilca 
ROSACEAE Prunus pisarlis Ciruelo r~¡o 

Pnmus persico (L.) Balsch. Durnmo 
Prllnw{ d(}mestica L, Ciruelo cerezo 
Pnmwi .'ierotina spp .. capuJj (Ca\'.) Mc Vaugh Cnpulin 
Craraeglls mexicana Moc. El. Sess. Tejocote 
J..'riobolrya japónica (Thunb.) Lindl. Níspero 
Pvracanlha coccmea Rocm. Piracanlo 

RUTACEAE Citms delicio.m Mandarina 
SALlCACEA Populus halsamifera L. Alamocomún 

Populus alha Linn Alamo plateado, illilmo blanco 
Populus fremulOldes Mich.'\.. Alamo lemblón 
Populus canadiensis Alamo 
Populus dellOJdes Marsh., Chopo 
Saltx bomplandtana HBK. Sauce 

TAXODIACEAE Taxodmm mllcronaJum Ten. AhuchuClC 
ULMACEAE Ulmus campeslrls Ohno 

U/mus parwj/ora Jaeq. Ohno chino 
Ce/lis auslralis L. Ahnc<, palo blanco 
Celtis occidentalis L. Celtis 

Cuadro 3 R. EspeCies vegetales presentes en los Viveros de Cayaadn 
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6.1.9Fauna 
La fauna que se percibe principalmente corresponde a la ardilla gris o ardilla de vientre rojo 
(Sciurus aureogasler), aves e insectos, de ib'lllll forma ocasionalmente es posible encontrar 
gatos, perros y fauna nociva como ratas y ratones, 

6.2. Diseño e Infraestructura del Vivero 
Actualmente el vivero se encuentra distribuido en una avenida perimetral, denominada 
CircunvalacÍón, 14 avenidas que corren de sur a norte y ) de este a oeste, así mismo en su 
interior se localizan diversas instalaciones y servicios: (Fig.3) 

Figura 3~ Croquis del Vivero de Coyoacan 

l. Área de producción: Ubicada en el acceso principal de Avenida Progreso, 
2,· Administración: En el acceso principal de Avenida Progreso, 
)" Área de oficinas: Ubicadas fuera del área verde de los viveros sobre las calles de 
Progreso y Avenida Pérez Valenzuela; son oticinas de SAGAR y SEMARNAP, estos 
edificios son casi imperceptibles desde el interior del vivero, 
4. - Parque José ('.orostÍZII: Con un área de L2 Ha. y se trata de un parque del DD,f., que 
se encuentra sobre Avenida Pérez Valenzuela y cuenta con áreas de juegos para niños, 
aparatos de ¡,>imnasio, cancha de fútbol y en la parte central una fuente por donde se llega a 
uno de los accesos del vivero. 
5,- Arboretum: Área constituida por una muestra representativa de especies de coníferas y 
latí foliadas nacionales e introducidas, 
6.- Semillero: Área compuesta por almácigos, zona de crecimiento, invernadero, semíllero, 
cuartos de herramienta y de productos agrícolas; es aquí donde inicia el proceso de 
producción, 
7.- Plazoleta central: Zona de gran espacio abierto donde se práctica la tauromaquia y es 
centro de otras actividades como aeróbicos, clases de jazz y fu¡,'3f de reunión para familias 
el fin de semana, 
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8.- Muestra zonaS áridas: Área empleada para la observación de especies vegetales de 
zonas áridas. 
9.- Teatro al aire libre: Se emplea para clases de aeróbicos, ensayos de obras teatrales, 
meditación, clases de artes marciales y se dan obras de teatro guiñol infantil en algunos 
recorridos escolares. 
10.- Área de floricultura: En la esquina de las calles Melchor Ocampo y Avenida México 
se ubican locales privados de venIa de flores cultivadas en una extensión aproximada de I 
Ha. Los negocios aquí establecidos no tienen alguna relación tormal con la administración 
de los viveros. 
r 1.- Auditorio: Zona donde se encuentran oficinas de SAGAR, SEMARNAP, auditorio en 
Avenida México. 

12." Accesos: Cuenta con cinco accesos. 

6.3. Medio Socioeconómico 
Los Viveros de Coyoacán juegan un papel importante en su medio, debido al impacto e 
incidencia sobre actividades culturales, educativas, recreativas y deportivas; además de no 
olvidar su función primordial como productora de plantas. Para su descripción y valoración 
social es importante resumir aspectos históricos, económicos y sociales del vivero. 

6.3.1 Aspectos Históricos 
Los inicios de los viveros dc Coyoacán se remontan al año de 1907 cuando el Ingeniero 
Miguel Ángel de Quevedo dona a la extinta Junta Central de Bosques y Árboles una 
hectárea destinada al ensayo de aclimatación de árboles, para el año de 1923 la familia 
Quevedo formaliza la donación y agrega casi otra hectárea; y del período de los años de 
1911 a 1925 el Gobierno Federal adquirió más de 40 Ha. que aunadas a las recibidas en 
donación conformando la superficie actual de Jos viveros de Coyoacán; pero no es hasta 
que mediante el Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federación el 5 
de Noviembre de 1976 cuando los viveros se incorporan a los bienes del dominio Público 
de la Federación; se/,'lÍn el decreto, la función de los viveros son las de realizar trabajos de 
conservar e incrementar los recursos forestales que son de interes públieo, establece 
además, que el vivero tiene como función relevante reproducir y propagar múltiples 
especies de árboles y plantas con la finalidad de reforestar las zonas que así lo requieran en 
el Valle de México y las plantaciones que se hacen en las calles, calzadas, parques y 
jardines; además, según el mismo documento, el vivero tiene una importancia recreativa 
para el esparcimiento de los habitantes y constituye un pulmón verde para la Ciudad de 
México (SARH, 1983) 

6.3.2 Aspectos de Productividad 
Desde los inicios del vivero su actividad primordial ha sido la producción de árboles 
empleados para la reforestación de parques, jardines y áreas del Valle de México. Desde 
1995 se cuenta con el apoyo del Programa Nacional de Reforestación (PRONARE) para la 
producción de planta lo que pennitió en 1996 alcanzar 1,350,000 plantas y para 1997 fue de 
2,000,000 de individuos, mismos que fueron entregados gratuitamente al público en general 
que se comprometió a plantarlos y cuidarlos, asimismo al ejército para ser llevados a sitios 
de reforestación. 
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La función productora se basa principalmente en 14 especies: Pínus maxímurtíne=ií. 
Cupressus lindleyí. C. sempervirens. Ligllslrllm luódllm. Quercus spp.. Casual'ina 
equisetiji){¡u, Fieus beJyUmina. Jaearanda mimosifiJ/ia, Populus alba, Uquidambar 
styracijllla. FíCllS carica. Fraxinlls IIdhei. Ahíes religiosa y l'inlls ayucahllite. 
(SEMARNAP, 1997.) 

6.3.3. Aspectos Recreativos 
Diariamente los viveros son visitados entre 2,000 y 3,000 usuarios, entre las 6:00 y 18:00 
horas, el área es empleada para correr, caminar, hacer ejercicio, descansar, leer, practicar la 
tauromaquia, yoga, kárate, jazz, oratoria, pintura, teatro, observación de aves y árboles; se 
realizan tomas para películas y grabaciones con fines didácticos por la SEP e instituciones 
no lucrativas. Además de estar presente el parque José Gorostiza donde se realizan otras 
actividades recreativas. (SEMARNAP,l997b) 

6.3.4. Aspectos Culturales-Educativos 
Otro aspecto importante en el vivero es el impulso de la cultura y educación ambiental, por 
lo que regularmente llegan de 250 a 300 estudiantes de diferentes niveles educativos de 
escuelas públ icas o privadas; de estos escolares solo son atendidos aquellos con previa 
solicitud y programación con la administración para recibir un recorrido en el vivero, así 
mismo se realizan visitas guiadas por la Unidad para la Cultura de los Recursos Naturales 
de la SEMARNAP. (Op cit. ) 
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vrr DESCRIPCIÓN DE LAS ESPECIES ARBÓREAS ESTUDIADAS 

División: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Hamamelidae 
Orden: Casuarinales 
Familia: Casuarinaceae 

Casuarina equisetifolia forst. 

Nombre común: Casuarina, pino australiano, 
pino de parís, falso pino .. 
Lugar de origen: Procede de Australia, 
Malasia y Polinesia 
Etimología: El nombre del género alude al 
Casuar, ave corredora australiana, cuyo 
plumaje recuerda al follaje de ciertos árboles 
del género. equisetifi¡{ia, alude a hojas 
parecidas a las del equiseto. 

Descripción: Árbol perennifolío, es la especie más alta dentro de su género pudiendo 
alcanzar 30-35 m de altura. Copa piramidal, sobre todo en los primeros años. Tronco recto 
con la corteza áspera, fisurada. Ramas erectas o algo péndulas. De lejos tienen el aspecto de 
un pino, siendo confundidos. Lo que a simple vista son las hojas aciculares son realmente 
ramillas muy delgadas que asumen el papel de hojas en cuanto a la fotosíntesis se refiere. 
Las verdaderas hojas son escarnÍlas dispuestas en los nudos de esas ramillas, necesitándose 
una lupa para observarlas. El número de escamas es de (6)7-8. Las flores son unisexuales. 
Las masculinas están dispuestas en espigas terminales. Las femeninas en amentos cónicos 
en las axilas de escamas foliares. El frutos es una espiga globular a obloll!,'lI, compacta de 
alrededor de J a 2 cm de diilmetro, formado de aquenios agregados unidos formando una 
estructura leñosa, con valvas pubescentes o glabras. Las semillas son sámaras aladas de 6 a 
g mm de largo, con testa membranosa, 
Las casuarinas tienen pocas exigencias, soportan la proximidad del mar y los suelos pobres 
y salinos. Se utilizan como ejemplar aislado para que puedan desarrollar todo su porte. En 
alineaciones hay que disponer de espacio suficiente. 
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Celtis auslralis Linn. 
División: Magnoliophyta 
Clase: Ma¡''lloliopsida 
Subclase: Hamamelidae 
Orden: Urticales 
Familia: Ulmaceae 
Subfamilill: Celtidoideae 
Nombre común: Almez, latonero. 
Lugar de origen: Región mediterránea. 
Etimología: Ce/tis, nombre griego que 
Linneo aplicó a este género de árbol. 
l1u,tralis, del latín, significa del Sur, 
aludiendo probablemente a su procedencia 
mediterránea, es decir, Europa austral 

, 

Fig.5 Árbol, hojas y frutos de Celtis asutra/is 

Descripción: Árbol caducifolio de 12-16 m de altura, con el tronco recto y la corte7,a lisa. 
Copa frondosa de color verde oscuro. Hojas simples, alternas, dísticas, de forma aovada­
lanceolada, acuminadas. Miden 8-9 cm de longitud. La base es redondeada y algo desigual. 
El borde aserrado. Haz de color verde oscuro, con pelos que al tacto le dan aspereza. Envés 
más e1aro y pubescente. Nerviación con tres nervios más patentes que el resto. La 
nerviación de las hojas lo diferencian claramente de Jos olmos. Flores solitarias, poligamas, 
axilares, largamente pedunculadas, sin interés, apareciendo en primavera. Fruto drupáceo, 
de esférico o aovado, de hasta I cm de diámetro, de color verde que se torna negro en la 
maduración; permanece en el árbol bastante tiempo. Pulpa comestible. 
Árbol bastante tolerante a todo tipo de suelos, aunque desarrolla mejor en los sueltos. 
Bastante resistente a la sequía. Empleado en jardinería como árbol de sombra o de 
alineación. 
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Euca{vptus globulus Labill. 
División: Magnoliophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Rosidae 
Orden: Myrtales 
Familia: Myrtaceae 
Sinónimos: Fuca/yptus giganfea Desf 
Nombre común: Eucalipto blanco, 
eucalipto azul, alcanfor. 
Lugar de origeu: Australia. 
Etimología: Fuca/yptus, del griego eu = 

bien y kaliplo cubrir, refiriéndose a sus ~ 
flores que están bien protegidas hasta que ~ 
abren por los sépalos y pétalos fusionados. '11' 
globulus, significa redondeado, refiriéndose 
probablemente a la flor o al fruto. 

Fig.6 Árbol, hoja. y frulo. de Euca1;'Pius glo;;Ulu," 

Descripción: Árbol siempre verde que puede alcanzar hasta 60 m de altura, con la corteza 
blanquecina que se desprende en tiras en los ejemplares adultos. Copa piramidal, aUa. 
Tallos jóvenes tetrágonos, blanquecino-pubescentes. Hojas juveniles opuestas, sésiles, de 
base cordada, de color ¡'>ris-azuJado, de 8-15 cm de longitud y 4-8 cm de anchura. Las 
adultas alternas, pecioladas, con la base cuneada, linear-lanceoladas, de 15-25 cm de 
longitud, con el ápice acwninado. La textura es algo coriácea y son de color verde oscuro, 
con la nerviación marcada. Flores axilares, solitarias o en grupos de 2-3, de hasta 3 em de 
diámetro, con numerosos estambres de color blanco. Florece en Septiembre-Octubre. Fruto 
en cápsula campaniforme de color glauco y cubierta de un polvo blanquecino, de 1.4-2.4 
cm de diámetro. Es algo sensible a las sequías prolongadas. Prefiere suelos ligeramente 
ácidos y frescos. No resiste el frio intenso. 
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Fraxlnus uhdd (Wenzing) Lingelsheím. 
División: Magnolíophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Asteridae 
Orden: ScrophuJariales 
Familia: OIeaceae 
Nombre común: Fresno, fresno blanco 
Lugar de origen: Europa 
Etimología: Fraxinus, antiguo nombre 
latino del ffesno. 

Fig.1 ÁrM), bojas y frutos d. Fraxinus uhdei 

Descripción: Árbol caducifolio de más de 20 m de altura en ejemplares adultos y buenas 
condiciones, con el tronco recto y la corteza rugosa. Copa extendida Yemas gruesas de 
color negruzco, aterciopeladas. H~ias opuestas, imparipinnadas, con 9-13 foHolos de 5-10 
cm de longitud, sin apenas pecíolo, sentados, de lanceolados a oval-oblongos, con el ápice 
agudo y el borde aserrado. Haz de color verde fuerte y envés más pálido, con pubescencia 
en el nervio centraL Flores sin cáliz ni corola, sin interés ornamental, dispuestas en 
ramílletes colgantes en las ramas del año anterior. Florece en Marzo-AbriL Fruto en sámara 
de forma oblongo-lanceolada. con la punta escotada. Semilla ocupando menos de la mitad 
del fluto. Resistente al frio. Gusta de suelos frescos y profundos. Tiene crecimiento 
relativamente rápido. Se utiliza como árbol de alineación o formando grupos. 
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Ligus/mm lucidum Ah. 
División: Mal,'lIolíophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Asteridae 
Orden: Scrophulariales 
Familia: Oleaceae 
Nombre común: Trueno, aligustre de 
China. 
Lugar de origen: China. 
Etimología: Líguslrum, nombre antil,>Uo 
latino para este árbol. lUcídum, del latín, 
síl,'lIifica lustroso, brillante, aludiendo al 
brillo de sus verdes hojas. 

Fig.8 Árbol, hojas y frutos d. Ligu,¡;~;" lu;'¡:':---

Descripción: Arbolito siempre verde de 4-8 m de altura con la copa redondeada, frondosa. 
Tronco de cortcza más o menos lisa, l,'l'Ísáceo, con lenticelas marcadas. Hojas de ovadas a 
oval-lanceoladas, coriáceas, de 6-12 cm de longitud, acuminadas, de base cuneada, de color 
verde lustroso en el haz y más pálidas en el envés. Peciolo marrón-rojizo de 1-2 cm de 
longitud. Limbo con 6-8 pares de venas. Flores en panículas de 12-20 cm de longitud, 
piramidales. Flores subsésiles, con el tubo de la corola casi tan largo como el cáliz. Los dos 
estambres de íguallonl,'Ítud que los lóbulos de la corola. Florece en Junio-Julio. El fruto es 
una drupa semejante a una baya, elipsoide-globoso, de color negro-azulado, de 8-10 mm de 
diámetro, fructifica en otoño. Adaptable a variedad de suelos. Cultivo a pleno sol o a la 
sombra. Admite muy bien las podas y recortes. Soporta muy bien la polución del tráfico, 
por lo que es usado en alineaciones de calles. 
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LiquidD.mbar styl'acijlua ti nn. 
División: Magnohophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: Hamamelidae 
Orden: Hamamelidales 
Familia: Hamamelidaeeae 
Nombre común: Liquidambar, árbol del 
ámbar, ocozote. 
Lugar de origen: Sur de EE.UU., México 
y Guatemala. 
Etimología: Uquidambar proviene de 
liquidus =líquido y ámbar =ámbar, en 
alusión a la resina aromática que se obtiene 
de su corteza. sfyracijlua si¡,rnifica rico en 
sustancias gomosas. 

Fig.,9 ÁrbQI~ bojas y rrutos de [,iquidamho( ~'YI)'raciflua 

Descripción: Árbol monoico que en cultivo alcanza 10-15 m de altura, aunque en estado 
natural alcanza mayores dimensiones, con la copa piramidal, sobre todo cuando joven, y la 
corteza muy agrietada. Hojas caedizas, altemas, palmatilobadas, con 5-7 lóbulos de bordes 
finamente dentados y base truncada o acorazonada. Miden 10-U\ cm de anchura y lonl,ritud. 
Pecíolo largo, de 5- ¡ O cm de longitud. Haz brillante y envés más pálido, con pelos en las 
nerviaciones. Flores femeninas en cabezuelas globosas colgantes, y las masculinas en 
racimos terminales erectos. Carecen de pétalos y son de pequeño tamaño. Florece de marzo 
a mayo. El fruto es capsular, de unos 2.5 cm de diámetro, globoso, algo pinchoso, 
dehiscente, formado por numerosas cápsulas cada una con dos semillas, permaneciendo en 
el árbol bastante tiempo. Por lo general no tolera bien la sequedad del clima y del suelo, así 
como los suelos poco profundos y espacios limitados_ Por ello no suele ser especie buena 
para calles, donde los sistemas radiculares suelen poseer poco espacio para desarrollarse, ni 
pequeños jardines. Gusta de exposición soleada. En suelos con pH alto (alcalinos), suelen 
presentarse problemas de clorosis férrica. Su coloración rojiza otoñal es muy hermosa_ 
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Populus alba Linn. 
División: Magnoliophyta 
Clase: Magnolíopsida 
Subclase: Dilleníídae 
Orden: Salicales 
Familia: Salicaceae 
Nombre común: Álamo blanco. 
Lugar de origen: Europa, Asía, norte de 
África. 
Etimología: Populus, nombre antiguo 
latino del chopo o álamo. alha, alude al 
denso tomento blanco del envés de las 
hojas. 

., 

FiIl.lO Árbol, bojas y frutos de Populu$ alba 

• 

Descripción: Árbol caducifolio corpulento de hasta 30 ID de altura, de grueso tronco y 
sistema radical fuerte, con numerosas raíces secundarias largas que emiten multitud de 
renuevos. Corteza lisa, blanquecina, con las cicatrices negruzcas de antiguas ramas. Copa 
ancha, irregular. Ramillas y brotes tomentosos. Hojas tomentosas en las dos caras y en el 
pecíolo. Al madurar son verde oscuras en el haz y blanco tomentosas en el envés. Hojas 
mayores nonnalmente palmeado-Iobuladas, de base acorazonada. Hojas de las ramillas 
redondeadas o aovadas, poco lobuladas, con menos tomento. Amentos colgantes. Los 
masculinos de 3·6 cm de longitud, lanosos. Los femeninos más largos y delgados. Florece 
de Febrero a Abril normalmente. Fruto en cápsula bivalva. Gusta de suelos frescos y ricos. 
Soporta bien los calores excesivos con tal de tener aprovisionamiento de agua. Posee un 
crecimiento rápido. Por la cantidad de renuevos que emite puede competir con otras 
especies próximas. Sus raíces son agresivas. por lo que debe descartarse su plantación cerca 
de instalaciones o construcciones. 
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Populus deltoides Marshall. 
División: Ma!,'1Iohophyta 
Clase: Magnoliopsida 
Subclase: DiJleniidae 
Orden: Salicales 
Familia: Salicaceae 
Nombre común: Chopo americano. 
Lugar de origen: Este de Estados Unidos. 
Etimología: Populus, nombre antiguo latino 
del chopo o álamo. deltoides, alude a la 
forma triangular o deltoide de sus hojas. 

Fíg.ll Árbol, hojas l' frutos de l'oplllus de/lO/des 

Descripción: Árbol caducifolio de más de 20. m. de altura, con la copa amplia piramidal o 
extendida. Hojas jóvenes ovado-acorazo nadas, escasamente acwninadas. Hojas adultas 
acorazonadas y largamente acuminadas; con margen dentado-aserrado. Limbo glabro de 
color verde en ambas caras, con el envés algo más pálido. Pecíolo aplastado, de hasta 10 
cm. de longitud. Amentos densos. Flores masculinas en amentos de unos 5 cm. de longitud, 
con 20-30 estambres cada flor y anteras púrpura. Flores femeninas en amentos de 7-10 cm. 
de longitud. Florece en marzo-abril. Fruto que se presenta en racimos de 20 a 30cm de 
longitud, formados por cápsulas ovoides a cónicas sostenidas por pedicelos delgados, 
cuando se rompen presentan nwnerosos cabellos algodonosos y semillas pequeñas. 
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vm. MATERIALES Y MÉTODO 

8.1. Selección del sitio 
La elección del Vivero de Coyoacán como sitio de estudio fue en base a los siguientes 
criterios: 

• Extensión (420,097m2
) de los cuales 340, 872 m2 corresponden a áreas verdes. 

• Papel en la reforestación (proporciona aproximadamente 2 millones de plantas 
pertenecientes a más de once especies). 

e> Antigüedad (más de 60 años). 
• Importancia social y económica. 
• Valor e interes cultural. 
• Riqueza de especies (mas de 90 especies vegetales). 

8.2. Trabajo de Campo 
El trabajo de campo se realizó basándose en: selección de las especies a estudiar, censo de 
las especies seleccionadas, evaluación fitosanitaria, colectas entomológicas y patológicas. 

8.2.1. Selección de las especies estudiadas 
Se eligieron las especies de acuerdo a su mayor abundancia, importancia en la reforestación 
y representatividad dentro del grupo de las angiospermas, con ayuda del Plano de 
Vegetación y Uso Actual del Suelo de los Viveros de Coyoacán, escala 
1: l OOO.{SEMARNAP, 1998); así mismo se realizó un predíagnóstico del área observando y 
ubicando las especies aparentemente más afectadas en su sanidad. Con base a lo anterior las 
especies consideradas para la realización del diagnóstico fitosanitario fueron: (cuadro 4). 

Familia 
, 

Nombre científico Nombre común 
i Casuarimtceae i Ca.\7/arilla equisetifolia For$!. Casuarin. o falso pino 
HamameJidaceae Uqllidambar slyracifll/a LiM LiQuidambar, Ocozote 
Myrtaceae 1::ucalyplltS globull/s Labiell to común 
Oleaceae FrariIJ/ls tlMei (Wenzing)Lingel Fresno 

U:<uslrum IlIcidl/m Ail Trueno tmeno 
Salicacea POP/l(IIS alba Linn Mamo blanco 

Pomtllls deltoides Marshall . Chopo 
Ulmaceae Ce/lis auslralis Linn I Celtis, Alméz . 
Cuadro 4. Es~ "'*<cronadas para el esludio fitosanllllno. 

Cada especie se determinó realizando una colecta botanica para su identificación y 
comparación con material del Herbario Nacional "Luis G. Vela" dellNlfAP, cuya colecta 
botánica corresponde a las localidades del vivero y del Distrito federal presentando el 
si!,'Uiente número de registro: Casuarina equiselijólia 022676, Celtís auslralis SIN, 
Eucalyplus glohulus 4 J 548, Fraxinus uJuJei 005533, Uguslrum lucidum 005520, 
Uquidamhar styracijllJl./ 31040, f'opuJus alha 680 I Y f'opulus deltoides 42646. Dicha 
identificación y comparación se realizó con el apoyo de la Biol. Marceln Gutiérrez, 
encargada del área de Botánica. 

8.2.2. Censo de las especies 
El arbolado en pie que se encuentra dentro del vivero, se presenta básicamente en tres 
formas: 1) alineado o periterico, alrededor de lotes, sobre avenidas y andadores; 2) en lote 
de masa pura, es decir de una sola especie, donde la distribución del arbolado se puede 
encontrar de manera uniforme, en manchones y aleatoriamente; y 3) lote mixto o 
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b) Se llevó a cabo la observación de los daños fisicos que causan las ardillas al arbolado 
por sus hábitos alimenticios, registrando las especies seleccionadas y tipo de daño. 

e) Se tomaron datos de campo que comprendieron los aspectos dendométricos (como el 
DAP utilizando una cinta diamélrica de la marca Forestry Suppliers y la altura 
utilizando una pistola Haga), estéticos y los antes mencionados registrándose en hojas 
de trabajo en campo. 

d) Los criterios empleados para categorizar el porciento de daño causado por Ímectos se 
establecio de la siguiente manera: 

I del O al 25% Mínimo. 
2 del 26 al 50% Significativo. 
3 del 51 al 75% Severo 
4 del 76 al 100% Muy severo, (Anexo 1) 
e) Se tomaron fotografias de las especies arbóreas estudiadas, donde se observó su estado 

fisico y las partes dañadas. 

8.4 Colecta de Material Patológico 
a) Se realizaron colectas botánicas para cada especie, de las estructuras del árbol que 

presentaron daños o algún rasgo de enfermedad; hojas, raíz, corteza, flor o fruto, 
utilizando para ello pinzas, tijeras podadoras, navajas y taladro de Pressley. 

b) Las muestras se colocaron en bolsas enceradas para evitar su desecación y así ser 
llevadas al laboratorio (López, 1980). 

Cada colecta se llevó al laboratorio de entomología y patología del1nstituto Nacional de 
Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias para su determinación, 

8.5 Colecta de Material Entomológico. 
El método para la colecta entomológica se realizó de acuerdo a los hábílos alimenticios de 
los insectos a muestrear: 
a) Los insectos que se encontraron sobre la superficie del árbol se colectaron directamente 

en frascos viales de diferentes tamaños, con alcohol al 70% y 800!o (en el caso de 
pulgones), con la ayuda de pinzas entomológicas y pinceles. 

b) Para los que se encontraron en las flores y/o follaje se colectaron por medio de la red de 
golpeo o bien por cámara letal con cianuro (Morón, (988). 

c) Los insectos barrenadores se colectaron por medio de la colocación de pequeños frascos 
y cubriendo los orificios de salida de sus galerías. 

d) Para la colecta de ácaros se llevo a cabo el retiro de las hojas que presentaron 
puntuaciones c!oróticas y se colocaron en bolsas de plástico de polietileno, para su 
posterior observación. 

e) De las pupas que se colectaron, fueron colocadas en cámaras de crecimiento para 
obtener la fase adulta. (Pastrana, 1985). 

8,6.Trabajo de Laboratorio. 
Este trabajo se divide en dos aspectos: entomológico y patológico 
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8.6.1 Determinación Taxonómica patológica. 
El método patológico de laboratorio se llevó a cabo de la siguiente manera: 
a) Se seleccionaron pequeñas muestras de las partes del árbol dañadas (hoja, raíz, flor, 

fruto, corteza). 
b) De dichas muestras se realÍzaron disecciones y se obtuvieron trozos de l cm~ para su 

posterior cultivo, 
c) Se aseptÍ7.aron con hipocJorito de sodio al 7% durante dos minutos, 
d) Se enj uagaron tres veces en agua destilada esterilizada y se colocaron en cajas petri que 

contenían papel filtro previamente esterilizado, 
e) Una vez que secaron las muestras se sembraron en medios de cultivos específicos como 

el PDA (Agar papa-dextrosa) y el Malta Agar, 
f) Se ineubaron a una temperatura entre 25 y 28°C; durante siete días o hasta que se 

presento crecimiento, se aislaron las cepas mediante resiembra, 
g) Los microorganismos desarrollados se aislaron en los mismos medíos de cultivo, con la 

finalidad de obtener cultivos puros para su posterior determínación,(Echandi, 1971), 
Por último se realizaron preparaciones pennanentes utilizando para ello el montaje de 
Amann (Anex02), los organismos fueron observados bajo microscopio compuesto para su 
determinación empleando manuales taxonómicos: Barnett y Hunter(1972), Ellís (1971) y 
Aainsworth (1973). Se tomaron microfotografias con microscopio compuesto (Leitz, modo 
28067) de los organismos ídentitlcados mismos que se registraron en una tabla de datos, 

8.6.2. Determinación Taxonómica Entomológica 
Los insectos fítófagos recolectados fueron observados y separados bajo microscopio 
estereoscópico, posteriormente se preservaron en 1Í"a.'Icos con alcohol etílico al 70%; en el 
caso de las larvas estas primero se mantuvieron en ebullición durante 5 minutos para su 
mejor preservación, De acuerdo a las características y tamaños de los orgaIÚsmos se 
rcalizaron montajes en alfiler entomológico o laminilla de vidrio; así mismo se etiquetaron 
indicando los datos de colecta (Morón y Terrón 1988, Remaudíere 1997), La técnica de 
montaje para áfidos es señalada en el Anex03. 
La determinación taxonómica se efectuó a nivel de familia, género y especie; con el apoyo 
de claves taxonómicas de Cibrian el. a/(1995), Domínguez (1994), Equihua y Anaya, 
(1991), Holman (1974), Jaques (1973), Peterson, (1973), Remaudiére (1997), Rodríguez y 
Estébanes, (1998), Zimmerman (1948). Dichas actividades se efectuaron en el laboratorio 
de Control de Plagas de la ENEP-Tztacala.UNAM con el apoyo de la Biol. Ana Lilia 
Mui'íoz Viveros; en el laboratorio de Entomología del TNTFAP con la ayuda de la Biol. 
Leonor Sandoval, en el Centro Nacional de Refcrencia Parasitológica Forestal y Urbana de 
la SEMARNAP con la orientación de la M, en C. Amelia Ojeda Aguilera, en ellaboratorío 
del Manejo de Pla¡,>as Agrícolas de la UAM-Xochimilco, con la asesoría de la M. en C, 
Silvia Rodríguez y en Sanidad Vegetal de la SAGARPA con el apoyo del Tngeniero 
agrónomo Enrique Vega, 

8.7. Análisis Estadístico. 
El análisis de los datos se trabajo en tres direcciones: Evaluación fitosanitaria, Evaluación 
patoló",<ica y Evaluación entomológica, 
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8.7.1 Análisis Estadístico .FitosanÍtario 
Para el análisis estadístico de los datos del muestreo fitosanitario (dap, altura, estado del 
árbol, sanidad de follaje, sanidad de tronco, presencia de canceres o tumores, daño ardilla, 
estado estético), se llevó a cabo utilizando la correlación de Pearson; que señala el grado de 
asociación existente entre dos o más variables. Para evaluar el grado de correlación se hizo 
uso del coeficiente de correlación de una población bivariada el cual se representa por la 
letra griega p (rho), su estimador por r. 
En la correlación Iincal simple r esta dado por la fórmula: 

LXy- LxEy 

r= n 

~ [ LX2 - (EX)l ] [Ey' - axr] 
n n 

Donde r puede adoptar valores positivos o negativos observándose esto por la aproximación 
a la unidad (sea + J ó - J). Con lo que se determinó cuál de los estimadores utilizados 
estuvieron relacionados y cuyos datos se anotaron en tablas para así poder 
analizarse.(anexo 4). 

Los datos también se manejaron en porcentajes para lote y por especie, mismos que fueron 
graficados como calidad fisica y sanitaria de follaje y de tronco, así como el estado estético; 
esto para comparar y evaluar cada una de las especies arbóreas. 

8.7.2. Análisis Estadístico Patolágico-Entomológico. 
Para procesar los datos obtenidos de las muestras patológicas (hongos) y entomológícas 

(insectos y ácaros), se utilizó la frecuencia que se define como la probabilidad de encontrar 
una especie en una muestra y se expresa en %, cuya fórmula es: 

F = {milM)lOO 
donde mi = No. de muestras en que aparece una especie en el total de las muestras (M). 

Las frecuencias fueron manejadas por muestreos para cada una de las familias, géneros y/o 
especies para ambos casos. Basándose en las frecuencias, se realizarón gráficas de barras 
por cada una de las especies arbóreas con la finalidad de analizar cuál de ellas tuvo la 
mayor frecuencia y presencia de hongos, insectos y ácaros. 
Para el caso de los artrópodos se realizaron gráficas de barras utilizando el estimador 
porcicnto (%) de daño contra el número de árboles afectados, para junto con la gráficas de 
frecuencia de artrópodos por especie arbórea verificar que insecto se podía considerar plaga 
y así poder relacionar qué especie arbórea fue la más perjudicada. 
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IX. RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 

Los resultados obtenidos en este estudio se presentan considerando los siguientes aspectos: 

a) Listado de especies:de mícromicetos. 
b) Listado de especies de insectos y ácaros tilógagos. 
c) Descripeión del diagnóstico titosanitario (Gráticos y tablas), así como correlación de los 
estimadores fitosarutarios presentes en el anexo 4. 
d) Tdentificación y descripción de daños relacionados a los micromicetos presentes en el 
arbolado para cada especie estudiada.(Gráficos y tablas). 
e) Identificación y descripción de daños relacionados a la entomofauna presente en el 
arbolado para cada especie estudiada.(Gráficos y tablas) 
f) ldentificación y descripción de los daños relacionados a factores abiótícos 

9.1 Especies de micromicetos y entomorauna. 
Los micromicetos y la entomofauna que se encontraron como factores bióticos que 
intervinieron en el estado fisico y sanitario de las especies estudiadas durante el diagnóstico 
realizado se presentan en las tablas I y 2. 

MICROMICETOS 

• 

GENERO FORMA PRESENTE ESPECIE 
FAMILIA '1/0 DE PARTE HOSPEDERA 

ESPECIE VIDA ANATÓMICA ti • ~ I( rE lE FI( ¡: 

Allenmria ll/Ií!nlaflll Saprobio facultativo Follaje y tronco 
• '" .€ lIS I~ !<> <11" (; 

Dematiaceae Alternaría ci/ri' Saprobio facultativo Follaje 1<> " Alternarla IClluisima' Saprobio fucultativo Follaje 1<' e; 
Tetrat·()t.<t'o·\lmrium spo I Saprobio Ramasy tronco 

1<; 1 

Melampsoraceae I Melampsof(/ sp " : Patógeno obligado Follaje le¡ 
Melanconíaceae I Peslafolja sp : Parásito facultativo Follaje I(E 

! A.\pergilllls ní~JITf) • Saprobio facultativo Tronco !(3 !<i' 
, Petlieil/illm .ppo I Saprobio facultativo Follaje y tronco l.§. 13 i_€ I~ 

Moniliaceae l¡'¡choderma sp" Saprobio 1 Ramas I€ I€ 
Mucoraceae Mueor sp Saprobio Follaje '€ : <> 

I"nsarillm nh'tlle' Parásito facultativo Tronco y ramitas I C3 
Tuberculariaceae j'Ílsarim o.tisporllm1 Parásito facultativo Tronco ' .. e; iC3 1" <íi1 

Fusarium roseuffl Parásito facultativo Tronco !<i I~ 1<> Fu,"¡arÍlIm Spi Parásito facultativo Tronco 
, 

i<> 
A s¿:-;;¡;¡;Yí~ sp' Parásito obligado Follaje € 
Dendrophoma sp Parásito facultativo Follaje 1C3 " I.¡; 

Sphaeropsidaceae Phoma glomerataJ
•
J Parásito obligado Tronco 

1" l~ 
Pkoma mcdicagilli/ Parásito obligado Follaje 

118 1 C3 1 C3 1C3 Phoma Spl Parásito obligado Follaje 
1C3 1 C3 1" 

! " 
1C3 Pyrenochaeta sp) Parásito obligado Follaie 

¡ €i I 

1 Saccharornycetaceae Saccharomyces Saprobio obligado. Tronco ." I C3 
¡ " 

1<:21 ! C3l <' 
Tabla 1.~Especres de hongos presentes en Ills ocho especres arbóreas estudllldas. 
Donde; A==Casuarina. B= Celris, C= Eucalipto, ():::: Fresno, E=- Trueno, F= L.iquidambar G= Álamo blanco V H= 
Álamo. Tipo de daüo 4sotiado: 0= Sin dafto, 1= Manthado en hojas, 2= Cánceres y Tumores, 3= Deroliación . 

La descripción taxonómica de dichas especies de micromicetos se presentan en anexo 5. 
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ENTOMOFAUNA 
~ .... -

I 
GENERO FORMA ESPECIE 

ORDEN fAMILIA YIO DE HOSPEDERA 
ESPECIE VIDA A Be 1) E "I G H 

._ ...... _ .... 
Coleoptera Buprcstidae Barrenador 1- 0 

Bostrichídae Barrenador -~ 
Scarabaeidae Saprofago I ,0 
Scolytidae (~()rthylll .... ' Ulldus' Barrenador I® 
Staphilynidae Saprof.go ! 0 
Tenebrionidae Saprofago 

i 10 
• Diptera Periscelididae Periscelis aJll1lllala Saprofago €l 

Sepsidae Salldla sprmdylii Saprofago,coprof. €l 
Hemiptera Miridae Tropido.wt!p'es c:hapfngoensfs Chupador €l 

Peotatomidae Chupador i 0 ,® 
Largidae SlelKlmacra mcugiltelJa Chupador I i® ® 
Tingidae Cory/hllcha >tIUca/a Chupador i I €l €l€l 

Homoptera Aleyrodidae Tria/eurades vaporariol'llm Chupador I 
, 

0 
li-ia/ellrodcs alJ/llilotlea Chupador <8> 

Aphididae ('}¡aitophonls pO[JlIlicola Chupador I€l 
Cicadellidae Alehra ,'11 Chupador 0 0 0 0f0 €l0 Lmpoascasp Chapudor 

'0 €l 
Margarodidae IcelJo pllrchasi Chupador 

€l€l0 
,0 €l i 

Psyllidae ('It!ltarytaitltl ellcalypli Chupador 
€l , 

C;-" 
Lepidoptera I Geometridae Defoliador €l €l €l, €l 

I Saturniidae AlIlOI11eris io Defotiador I €l 
Orthoptera Tettigonidae Defotiador 0 ®' 
Psocoptera Psocidae Saprofago 

........ ® ...... ~~----

Prostigmata Tetranychidae F.oletral1ychll.\' neolewisi Chupador ® ® 
OlygollichtlS plmicat! Chupador 0 .0 

Tabla 2.-Espeetes de IOsectos y áur'tlS presentes en las ocho especies arbóreas estudiadas. 
Donde: A=Casu8tina. B= Celtis, C= Eucalipto, D;;;: Fresno, E= Trueno, F= Liquídambar' G= Alamo blaoco y H; 
Cbopo, 

La descrípción taxonómica de dichas especíes de entomofauna se presentan en anexo 6, 
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Diagnó!Jlku Filu\anitano drl arbubldu ro pir dr ochu r~Dt"Cir~ dr angiuuwrma" ro rl \'hrro dr CU\'ua\.-án 
Rrsulladu"l \. Discu,iún: Casuarinu equ¡~difiJlia 

9.2.Casuarina equisetifolia 

9.2.1 Calidad Fitosanitaria 
Los datos obtenidos del muestreo fitosanitario para casuarina evaluados por lote y periferia 
se presentan mediante porcentajes observados en las l,'Taficas 1, 2 Y 3 donde se compara la 
cal idad fisica y sanitaria del follaje, tronco y estado estético. 

Follaje 

Sanitario Físico 
- .. . -,- -- - ---.- ... 

100 , \ 

'~'1 --1 L_.é¡ 
% >!l (1 '\ ). ,..., 

G, '1 
) , l. I , ,l .) . '. '-- .r -, .. "-, -

o 
HuellO Regular Malo PesiTTlo HuellO ReBular Majo I'esimo 

"-,Lote A 142 6633 272,1 5 O 6J(}.l 293H 613 

:-":I.nte H 39.15 47.45 13.35 O 27.2 64 13.25 O 

=Pcn1¡.:nu HO 20 O O 7375 2675 O O 

Gráfica l. Estado físico y sanitario del foUaje de Cu.'íuun"na equi.'idifiJliu de los árboles en lotes y periféricos. 

El estado sanitario y fisico del follaje, se encontró buena para los árboles periféricos (80% y 
73.75% respectivamente), mientras que para los lotes se presentaron porcentajes regulares 
significativos (Gráfica 1). En cuanto a la correlación estadistica, aunque el comportamiento 
no fue altamente sib'Ilificativo (0.679, 0.727 Y 0.808 para lote A, B Y periferia 
respectivamente) si denota que estos dos parámetros dependen entre sí, esto es que la 
calidad sanitaria del follaje variará conforme el estado tisico varíe y viceversa. 

Tronco 

Sanitario Físico 

.. - ... .. -,--~ - ~--- -- - . - - ---- --~- --- . 
'1 RO , 

601 
, 
I 
, , 

r-cF f--
, 

'% 40 .~~ , , 
,L cf , -r -Q j - ¡- r-

20 , 

''1-Rh·: 
, ¡ .,Rn , , 

l- . - . , , 
O 

Hueno Regular MaJo Pe!ümo Hueno Regular Malo Pe5imo 

o [.(lteA 23.37 42.22 23.53 7.85 25.65 42.49 26.11 5.71 

010,,· D 296 413 2635 265 2H6 >51 236 265 

O tleritena 74.2 15.79 O O 74.2 25.79 O O 

Gráfica 2. Estado fisiro y sanitario del lronro de Casuarina equisetifolia de los Arboles en lotes y perifériros. 
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DiagnóstiL'O Fito~anitario del arbolado en pie de oclw e~pn:in de angion'!rD1Jll11 en el, ¡\'eN de CO'H,la4"án 

Resultados '" Di5cu~ión: Cw'uarinu equl\etifi'¡¡u 

El comportamiento observado para tronco en ambos lotes se presentó de manera muy 
similar en cuanto a las categorías de estado fisico y sanitario denotando que la 
predominante fue la condición regular, aumentando la categoría mala para ambos lotes; 
mientras que periferia si¡''lle conservando el mismo estatus que en follaje, es decir en buena 
condición (Grátlca 2) La correlación de estos estimadores fue signiticativa (0.948,0.943 y 
1.0 para lote A, B y periferia respectivamente) lo que indica que la sanidad y el estado 
físico del tronco se encuentran estrechamente relacionadas indicando que el daño que se 
ocasione al tronco intluirá tanto física como sanitariamente. 

Estado estético 

lOO'~I'-~~~~~--~~~~~--~~'~----

~1 ___ IFI~ ____________ ~l~' .-~: 
% 50

1
1 M : 

o' tf m.~ i ~ I 
[)c:sagrudablc 

OLolcA IH 25 () XI75 

OI,OleH 28.7 bU5 47.15 

DPcrúcrUI. 634 257 10 79 

Gráfica 3. Representa el eslado estético de los árboles de Ca.'iuar;na equL,'eli!o/;a en lotes y periferia 

De acuerdo a los resultados ya descritos para esta especie se distingue que el cstado tlsico y 
sanitario de ambos lotes (A y B) fue en general regular, pero que la suma de estas 
condiciones los hacen que su estado estético fuera desagradable, condición que el arbolado 
periférico no presento (Gráfica 3) y cuya correlación estuvo estrechamente relacionada 
entre el estado sanitario y tlsico del tronco (bueno) contra el estado estético (agradable); 
esto se debió a la acción en conjunto de los diferentes factores tanto bióticos como 
abióticos. 

Se observó además, que no existe correlación entre la altura y DAP de los árboles en los 
lotes, esto se comprobó en campo, ya que no se observó una proporcionalidad entre estos 
dos parámetros, así se tiene que los árboles se manifestaron con mayor altura en relación a 
su DAP, esto se debe a que el árbol no ha crecido vigorosamente debido a ciertos factores 
adversos; de esta forma estos individuos presentaron un incremento del DAP de acuerdo al 
estado del árbol (brinzal, juvenil, maduro y senil), es decir, se determinó un DAP por 
debajo del que normalmente deberian de alcanzar. 

9.2.2 Micromicetos 
De los hongos obtenidos de las muestras de casuarina que estuvieron presentes en follaje 
y/o tronco, se determinaron un total de 9 especies (cuadro 12), tanto por lotes como 
periferia: donde 3 son saprobios y 6 patógenos o saprobios facultativos. 
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Ogul(H.-U Fiío:uUlitario del arhulado en pil" de ocho l"5pn;~ de angiu\@mUL'I m ,,1 ~'rn'f'O de Cu\'oarin 
Rt':sultltdulI v DÍ'lcultión: CusuaTÍntl egNí:SdÍfiJ/ia 

Frecuencia 
Lote o I 

~ 

Hongo buesped Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo I 
periferia J 2 3 4 I 

A A ltenJUria altt!nJOtll 26.6 
• 

40.0 6.66 I t--..... _. .-
I Fusarillm nivale 46.6 
Mucor sp. 6.6 I . .~~, .. -

Il'l/i!ma g!o/tll!r(1/a 26.6 
I Phom" medicagil1is 26.6 .- I 

- 'Phomasp 1 33.33 .. _. _. ----- -------~. 
, .. _ ..... 

,.- : .)(.lchllromf..ces sE.. 66.6 . f--- 26.6 33.33 
B : A [ten/aria a/lenKlfa 26.66 13.33 46.66 

Fusllrium nil'ale • 23.33 
Phoma glomerata 13.33 .-.. _ .. _-.... 

¡ P}¡O}}}(1 nleJicaginj,v 20 
I Pllom" sp. 1 I 20 23.33 26.66 26.66 

- i SaclulTomy"~:~:~' sp. • 
33.33 26.8 --.+ 26.66 

I 
------------~ .... 

. Sph"eropsidal sp. 1 13.33 ... _._ .. 
P AlterllCrria u/tenlata 46.6 53.3 I 5D 53.3 

MucarsD 
, 

20 13.3 I 
Pellidlh¡m SD. 1 13.3 

Phoma !l'c...!~ .. 26.6 26.6 
Sacharomyces sp. 20 20 I 13.3 . 

Cuadro 12. FrecuenCiA de Jos bongos encontrados en cada muestreo 

La frecuencia de las especies de hongos identificados se manejó para su representación 
!,'Táfica en porcenrnje total de los 4 muestreos (Gráfica 4); las especies determinadas 
pertenecen a las familias Sphaerpsídaceae, Dematíaceae, Tuberculariaceae, Moníliaceae y 
Saccharomycetaceae. 

30 

l5 , .... //c~ ____________________________________________ ~ 

.S lO 
" 
~ 
" 

15 

'" 10 

5 

Gráfica 4. Frecuencia de las especies de hongos presentes en Ca.,uarino equL,,!tifi'/ia. 

En el arbolado, por lo general las heridas mecánicas ocasionadas por ardillas, actividades 
humanas e insectos fitófagos pueden ser un factor detelminante para la entrada de hongos 
titopatógenos al hospedero, en este caso otro factor que pudo contribuir al debilitamiento 
del arbolado, es el poco espaciamiento existente entre los árboles de los lotes, condicíón 
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Dlagnó"li,'o Filu.~ariu d~1 arbuladu ro pi~ d~ Ul. .... o ~5IX!7WS de l:lI1f!iosDumas ~o 1"1 \'iwro d~ CuyuaL-án 

que favorece un incremento de humedad 
lo que provoca que dichos hongos se 
establezcan, no tanto como saprobios 
sino como posibles parásitos los cuales 
causan daño ya sea a corto o a largo 
plazo; tal es el caso del género Fusarium 
spp causal de pudrición de raíz en 
casuarina, reportado por García (1976). 
En este caso Fusarium ni vale (Fig.13) se 
presento en las exudaciones dd tronco, 
ha sido reportado en lugares de clima 
lluvioso y fresco, pero en plantaciones 
agrícolas y relacionado a manchados en 
hojas (Romero 1993). 

R"ufttdu¡j )' Dislo:u,ión: CU.fUUri"u equiuri(óliu 

Fig. 13 Macroconidias y micl"ocollidias de fllsarium n;vale 
(40x) 

En cuanto a Allemaria allemala (fig.14) se menciona como causante de manchados 
necróticos y clorósis foliar reportada por Wayne el. al. (1996). En cambió PhomG 
glomerala se observó en tronco, y es causante de pudrición blanda en madera y ha sido 
reportada como participante en la descomposición de madera de abedul. Phoma 
medicaginis es reportada como manchadora de hojas. (Domsch el. al. 1980) 

Fig.14 Conidias de Allernorio allernaJu (20 y 4Ox) 

Las especies de hongos mencionadas están entre los géneros más importantes de patógenos, 
pero a pesar de que no ocasionan una entermedad especifica en casuarina, exceptuando a 
Fusarium sp., si están probablemente participando en el decaimiento del arbolado; esto se 
basa en el análisis estadístico, donde la correlación significativa que se manifestó entre los 
estimadores patológico-exudado (0.807 para lote A y 0.960 para lote B) y patológico­
tumor, cáncer(0.69I en lote B y 1.0 en periferia), lo cual indica que los cánceres, tumores y 
exudados presentes forman parte de un proceso patológico. 

La mayoría de los árboles muestreados exhibieron cáncross pequeños en el tronco que van 
en promedio de 1O-20cm de largo por 5- lOcro de ancho, aunque hubo algunos más 
pequeños. (Fig. 15). En el caso de las raíces que estuvieron expuestas algunas mostraron 
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Dia;nó,\tku Fitusanitariu del arboladu en pie tic udJu ellp«ks de angitJlI~tmái t'ft d \hfro d .... Cunmcán 
Resuti;ulOl \' Di ... ·ui!W; (.1n'Hurintí g.mdUOIiu 

pequeños cancros que no excedieron 5cm de largo (Fig. 16), aunque no se encontró para 
dichos canceres al¡,TÚn hongo como agente causal, por lo que pueden deberse a otros 
factores, como son daños mecánicos o bien por otros agentes bióticos que no estuvieron 
presentes en ese momento. 

. , 
, 1,1' , ji' J, 

, I 

l 

" 

l' 

, ' 

Fig. 15 Cánter en tronco 

9.2.3 Entomofauna. 
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Fig.16 Exposicilm y cánceres en raiz 

Los insectos que se presentaron en esta especie corresponden a 9 tamilias donde sobresalen 
Scolytídae. Períseelídidae y Sepsidae, representados por el barrenador Cort/¡yllls nlldlls, y 
los saprofitos Periscelis annula/a y Sal/ella spondylii respectivamente.(Gráfica 5) 

25-

Xc 20 • 
. ~ 15 
" " " !O ~ 
u 
2 5 ¡,. 

o 

Gráfica 5.-frecuencia de las especies de insectos en~ontradas en Ca!íuariJUJ et¡ui..1¡I·1ifidia durante un ciclo estacional. 
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Diagnó~lil,.'U Filo,anitariu d~1 arbolado ~n pie d~ ocho ellD~i~!J d~ angio'perma, en ~I ,hero d~ CoyuaL'án 

Los dailos ocasionados por insectos 
en el arbolado se presentaron con 
mayor severidad en tronco debido a 
las barrenaciones y galerías 
realizadas por el escarabajo 
Corlhylus nudlls (Fig.17) de 
aproximadamente de 2 a 4 mm de 
diámetro situadas en el tronco 
(corteza y madera), distribuidas de 
manera aleatoria siendo el número 
promedio de perforaciones por 
individuo de 20 a 30 a una altura de 2 
metros a partir del suelo. Los adultos 
se presentaron durante los meses de 
abril-mayo, que fue del segundo 
muestreo, además que durante todo el 
año se incrementó el número de 
barrenaciones en algunos árboles. 

R~uJlado!l y Discusión: CU:'iuunnu equi'SetífiJliu 

!'ig.17 Conhylu., ,pp., (Tomado de Cibnan,I995.) 

Este barrenador fue mencionado en 1981 por la SARH no considerándolo como una plaga 
principal en casuarina, sino únicamente como una especie perjudicial; en el año de 1985 
Gutiérrez y Muñiz solo mencionan al género ('orthylus spp., como uno de los participantes 
en el ataque de diferentes especies arbóreas del bosque de Chapultepec, entre ellas 
casuarina sin indicar el tipo de daño, esto es importante debido a que es de las primeras 
referencias en arbolado urbano. Macias (1987) ya lo menciona para el arbolado del Distrito 
Federal, específicamente en la delegación Gustavo A. Madero en individuos presentes en 
suelos altamente compactados, y con la presencia de cancros que relaciona con el 
barrenador. Los daños ocasionados por la barrenación de este escarabajo, son importantes 
por afectar árboles de ornato de hoja ancha como Alnus acuminafa, Populus halsimifera y 
P. deltoides pudiéndoles causar la muerte; como ha sido reportado por Cibrián el. al. 
(1995); en este caso se puede considerar una plaga para esta especie hospedera de hojas 
aciculares por estar atectándola notoriamente de manera fisica, estética y de sal ud. 

Aunado a esto la correlación del tipo de daño y el porcentaje de daño que ocasiona este 
insecto contra el estado físico y sanitario del tronco fue sib'llÍficativa para ambos lotes; 
mismo que se interpreta que conforme se incremente el grado de intestación y de lesiones 
va a repercutir en el estado general del tronco. 

Los troncos con barrenaciónes presentaron un exudado de color crema a amarillo en fresco 
y cuando seco un color blanquecino y polvoso (Fig. 18); con un olor putrefacto 
encontrándose en estos la presencia de levaduras del género Saccharomyces; además estas 
barrenaciones presentaron una fauna asociada, como es el caso de las especies de dípteros 
encontrados durante el primer muestreo siendo, Periscelis annulata (Fig.19) y Salfella 
spondyll¡ (Fig,20), que de acuerdo a las características reportadas en literatura para ambas 
especies estas se encuentran en fermentaciones de savia producida en heridas de troncos de 
árboles deciduos. Cabe mencionar que miembros de la familia Periscelidae fueron 
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asociados al proceso de degradación y causantes de cierta fermentación de las heridas 
causadas por el barrenador Macias (1987). 

En este caso la correlación también fue significativa (anexo 4) en tipo de daño y porcentaje 
de daño contra exudado, patológico e insecto, lo que significa que el daño presente en los 
troncos es parte de varios procesos donde influyen los insectos y los factores patológicos. 

De acuerdo a la bibliografia consultada, este barrenador ataca a los árboles vivos, que se 
encuentran debilitados o sometidos al estrés típico de las áreas urbanas (contaminación, 
suelos pobres, vandalismo, etc), condición que fue presentada por los árboles de estos lotes. 

i 

I 

., 

Fig.18 Exudación 

Fig. 19 Larva y adulto de P"iscellis annulala 
(Esquema proporcionado por la M. en C. Amelia 
Ojed. y fotografío tomado de Herlling ZUllO). 

;.' - , '!.~ " 

l' ;1 .. ': '~r ;~~;'" ':i ' 
~~J 

Fig.20 Larva y adulto de Sult~lIa sfHmJyli; 
(Esquema proporcionado por la M. en C. Amelia 
Ojeda y fotografía tomado de Herlling 2000). 

'. 

". ,..,',~ 

Los daños presentes en follaje fueron básicamente amarillamiento y resequedad de acículas 
en ramas inferiores (Fig. 21). Los insectos fitófagos encontrados en follaje y asociados al 
tipo de daño fueron los chupadores como leer ya purehasi (Fig.22), las chicharritas de los 
géneros Alebra sp y t'mpoasca sp, así como masticadores de las familias Geometridae y 
Tettigonidae que se presentaron con muy poca frecuencia (Gráfica 5). Así mismo se 
consideró que el dai'lo de estos insectos titófagos no fue el factor que determinó el 
decaimiento del arbolado, más bien participan de manera activa j unto con otros factores en 
este decaimiento; esto se puede corroborar con lo poco signiticativo en la correlación de los 
estimadores, de insecto-estado fisico follaje, insecto-estado sanitario follaje y tipo de daño­
estado fisico follaje y estado sanitario follaje, pues al presentar una correlación menor al 
0.60 significa que la condición presente en el estado t1sico y sanitario del follaje no es 
consecuencia directa o estrechamente relacionada a la presencia del insecto. 
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Dia!!nÚstn:u Fitu, .... ¡ .. ñu del arlKdatfu en pir d~ Ol.nu npn:ie3 .Ir angiu,oenna"l ~n el ,:i,"~ru tf~ CQvoacán. 
R~uJtady'1l" D"cU'Siún: CU,'j:uoTinu euuÚetífilli", 

Estos organismos no se tienen reportados para esta especie, tal vez por que son causantes de 
un daño muy severo; en este caso las chicharritas fueron muy genera listas, es decir se 
encontraron en gran parte del arbolado de otras especies. 
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Fig. 22. Individuos adultos de lcayo purchasl 
(Tomado de Hellirg, 2(00) 
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Gráfica 6. Intensidad de dafto causada por insectos en individuos de Ca."ullrinll ~q#isetif(l/ill. 

La intensidad de daño ocasionado por estos insectos en los individuos de casuarina es muy 
severo por que representa del 76 al 100% en lote A, en lote B es severo siendo del 51 al 
75%; mientras que los arboles de la periferia son los menos dañados con O al 25%; aunque 
debe aclararse que la intensidad de daño se debió en gran parte al C. nudus, dicho esto por 
la frecuencia y daños encontrados por este.(Gráfíca 6). 
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9.2.4 Factores abióticos 
Los factores asociados con el decaimiento del arbolado fueron los siguientes: suelo 
erosionado pues los árboles tuvieron sus raíces expuestas; suelo compaClado, anegable, 
debido al mal drenaje y apisonamiento; de acuerdo a Muñoz (1997), la compactación 
ocasiona una pobre aereación y bajo intercambio gaseoso entre el suelo y la atmósfera, lo 
que altera las funciones de la raíz de los árboles que eventualmente conducen a un deterioro 
en las copas de éstos y reduce su crecimiento, además que el drenaje pobre es un problema 
imporlante que contribuye a la declinación del arbolado, porque da lugar como 10 indica 
Salinas (1985), a la sofocación y muerte de las raíces absorbentes, Así mismo en suelo 
hubo una presencia de sales que se observó en el salitre deposilado en el suelo, existiendo 
un pH básico, dicha basicidad causa c10rósis y puede causar la muerte de la planta (Op. dt). 
Aunque las características reportadas para casuarina, indican que es resistente lanto en 
suelos pobres como salinos (Martínez y Chacalo 1994), 

Por otro lado se percibió menor incidencia de luz en los lotes, lo que aH:cta la actividad 
fotosintética creando competencia por dicho recurso, además el poco espaciamiento 
provoca la deformación de la copa del arbolado ya que las ramas crecen por los pocos 
espacios libres; además esto puede ¡"l:nerar la formación de microambientes., en este caso se 
percibe más sombreado, húmedo y con escasa circulación de aire; es por esta razón, que se 
atirma que la suma de todos estos tactores causan el debilitamiento del arbolado de estos 
lotes íncremenlando su susceptibilidad al ataque de insectos y hongos. 
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9.3. Ce/lis australis 

9.3.1 Calidad Fitosanitaria 

Los datos obtenidos del muestreo fitosanitario para el alméz en condición periferica se 
presentan mediante porcentajes observados en las b'faficas 7, 8 Y 9, donde se compara la 
calidad fisica y sanitaria del follaje. tronco y estado estético. 

Follaje 

Sanitario Físico 

wo . _--- . , 
I . 'í , , 
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Gráfica 7. Estado risita y SJlnitnrio del follaje de los árboles de Cellif 11J1.flTOJi., en periferia 
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Gráfica 8. Estada r .. icQ y sanit.rio dellronco de la, árbales de Cellis oll.'roli. en periferia 
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Gráfica 9. Estado estético de los árboles de Celti.~ au.\'trali.'i en periferia 

Generalmente para esta especie el estado fisico y sanitario de tronco y follaje se encontró 
entre las categorías bueno y re¡,'Ular; caracteristica que indicó que más del 75% de los 
individuos mantuvieran un estado estético agradable. 

9.3.2 Micromicetos 
Los hongos obtenidos de las muestras de celtis que estuvieron presentes en follaje y/o 
tronco correspondieron a un total de 6 especies (cuadro 13), donde 2 se reportan como 
saprobíos y 4 patógenos o saprobios facultativos 

Frecuenc a 
= 

! I Lote o Hongo huesped Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo 
periferia 1 2 3 4 

P AJlernaria aJlenurlll 33.3 73.3 46.6 26.6 
Fusctrium oX)'.\ponJm 13.3 

I'ílsarium roscutn 26.6 

Phoma medicaf<inis 
, 

33.3 20 
Ph()ma sp. I 20 13.3 I 
SacharOllm:cs 52. 6.6 13.3 

Cuadro 13.FrceucllClll de los hongos cru:ontrados en cada mucstrro 

La frecuencia de las especies de hongos determ ¡nadas se manejó para su representación 
gráfica, en porcentaje total de los 4 muestreos (Gráfica 10); las especies más representativas 
fueron A,alterna(IJ y Phoma medícagínis. 

Gráfica 10~ Frecuencia de las especies de hongos presentes en CeJIi.~ austra/ix. 
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Los individuos dañados con estado estético desagradable, deben estas características a los 
sib'Uientes problemas; con relación al tronco y follaje algunos individuos presentaron 
hongos parásitos facultativos del género Fusarium, de las especies F. roseum (Fig. 23) Y F 
oxysporllm (Fig.24) ellos encontrados directamente sobre áreas con canceres de ¡,>ran 
tamaño que abarcaron más de metro y medio a lo largo del tronco; además se observaron 
síntomas de pudrición, con pequeñas puntuaciones rosadas en aglomeraciones rodeadas de 
un polvo fino de color blanco, algunos de estos síntomas son relaeionados con los hongos 
ya mencionados Fusarium roseum y F. oxisporum, mismos que pueden fonmar después de 
un largo tiempo oquedades profundas. (Fig. 25 Y 26) Y que en relación a Domsch el. aL 
(1980), describe el comportamiento de F. roseum como un agente de pudrieión en raíz y pie 
de cereales entre otros, y a F. oxysporum lo relaciona dentro del complejo Damping-off 
corno uno de los participantes de pudrición en árboles; mientras que Herrera y Ulloa 
(1998), destacan que esta especie produce toxinas que afeetan la penmeabilidad de las 
membranas celulares, alteran el metabolismo y contribuyen así a causar el marchitamiento 
de la planta. 

Fig. 23 MnCTocorudins y microconídms de FlIsoríllt1l 
""'ell'" (4Ox), 

'" 

Fig. Z4 Macroconidias y micrCK'onidius de rUHurium 
OX)'sporum (40x) 

Barbouletos et. al. (1995), lo catalogan como el principal patógeno junto con P/¡y(op(ora 
spp y Phytíum spp., corno causantes de la muerte de plántulas en víveros, En cuanto a 
daños a arbolado maduro ha sido reportado por Wayne et al. (1996) corno causante de la 
enfermedad denominada marchitamiento para la mimosa, con síntomas externos como 
clorósis en follaje y muerte descendente y con síntomas internos como manchado café de 
madera y tronco, pero no para celtis. 
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Fig.25. Cáncer Fil!. 26. Oquedad 

Con los resultados obtenidos y de la comparación de los registros señalados por estos 
autores se deduce que dichos micromícetos son factores causales de pudrición en tronco en 
estos árboles y para comprobarlo se deben aplicar los postulados de Koch; además que 
siempre existió una correlación de 1 en los estimadores patológico..tumor, cáncer; y que la 
experiencia en campo permitió obtener estos organismos en pudriciones incipientes (2 a 
3cm de diámetro). Aunque se debe puntualizar que la frecuencia de estos or!,\anismos fue 
baja y no estuvo presente en todos los muestreos, por lo que se debe tomar con reserva su 
papel como el factor principal de causar los cancros o pudriciones en los árboles de esta 
especie; por lo que este arbolado puede estar como reservono. 

La presencia de los micromycetes Alternaría alternata, {'}¡otrla medicaginís y {'}¡Otrla sp 
están relacionados con manchados y c!orósís foliar, pero en este caso no se observaron 
daños severos, lo cual podría indicar que no están participando como parásitos sino que 
están fungiendo únicamente como saprobios. 

9.3.3 EntomoCauna 
Los insectos que se presentaron en los individuos de esta especie corresponden a 3 tamilias, 
donde sobresale la familia Cicadellidae, chupadora de follaje representada por los !,\éneros 
A lebru sp. y Hmpouscu sp. (Grática 11) 
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Farrülías y g6ruu; 

Gráfica 1 l.-Frecuencia de las especie5 de insectos encontradas en Ce/ti'i UU,UTU/iJ: dprante pn ciclo estacional. 

La problemática que se observó en el follaje fueron síntomas de clorosis y/o 
marchitamiento (Fig.27) que se debieron en !,'TIIn medida a la existencia de A/ebra sp y 
r::mpoasca sp, (Fig.28) insectos chupadores que causan clorosis, donde el efecto visible de 
los hábitos alimenticios de esta familia es el manchado blanco del follaje, la coloración café 
y enrollamiento de algunas hojas; estas chicharritas son vectores de organismos que causan 
enfennedades a las plantas, en especial micoplasmas y virus.(Coulson y WitterI990). 

Estos géneros son de gran problemática en el sector agrícola presentando una infinidad de 
especies hospederas, mientras que en el terreno forestal y arbolado urbano, son importantes 
por el daño estético que ocasionan al follaje de especies ornamentales, tal es el caso de 
Hrylhrina americana, l/Imus parvíllora y Salir babíloníca. Cabe mencionar que para el 
arbolado de esta especie en condiciones urbanas, ambos géneros no han sido reportados 
como plaga o causantes de daño. 

\ 
\ 

Fig.27. Clorosis y marchilamienlo f'lliar Fig.28. Ninfa y adulto de Alehra sp. 
respa:tivamente (Tomado de Cibrian,199S) 
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Respecto al tronco, se observó un individuo muerto por tactores desconocidos, con 
perforaciones y barrenaciones de diversos tamaños en toda la superficie del árbol, en donde 
se encontraron escarabajos de las familias Buprestidae y Bostrichidae, este mismo árbol ya 
mostraba pudrición blanca y negra (fig.29); los bostriquidos son escarabajos que producen 
daño severo a árboles caídos, madera recién cortada, palmas y árboles vivos, por ello varías 
especies tienen importancia como plagas forestales secundarías (Morón y Terrón 1988, 
Coulson y Witler 1990); mientras que los buprestidos son harrenadores del floema y xilema 
(madera), infestan tanto a coniferas como a caducifolias pero no son destructores primarios 
de árboles y prefieren hospedantes debilitados o severamente dañados (Coulson y WiUer 
1990), por lo cual se puede deducir que este árbol pudo ser atacado por ellos una vez que 
estuvo sumamente estresado por algún otro factor, pues no se eneontraron más escaraba,jos 
en otros árboles, pudiendo servir como reservorio para otros individuos; dichos factores 
mencionados pueden en un futuro participar como predisponentes al decaimiento, 
declinación y puerta de entrada a plagas y enfermedades en el arbolado aún sano. 

Cabe mencionar que para C. australis son más perjudiciales los cerambícidos, aunque se 
tienen referencias que alb'l.1nOS géneros de la familia Buprestidae afectan a arbolado de la 
especie C. laevigata. 

.~- ~ - --:-1 • t" " -;"'''''.·'1' 
, .' .. ' i· " I • I 

(" .,,' 

'._- " .. -
t~~@:;:~~r~:-i 1,' . " , . '.'-,--:- , 

_)ll~!.! 
.1W~. ! ' 

Fig.29. Barrenationes y pudrid/m 

La intensidad de daño para los árboles periféricos fue de carácter significativo ya que 
mostró un valor del 26 al 50% (Gráfica 12) que se debe principalmente al ocasionado por 
los chupadores y cuya correlación que involucra al insecto contra su estado de desarrollo es 
elevado (0.956) y tipo de daño (0.895), esto indica que los daños encontrados en foUaje 
(tipo e intensidad) son significativamente relacionados a la sola presencia de estos dos 
géneros, debido a que siempre estuvieron presentes en sus diferentes estados de vida. 
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Gráfica 12. Intensidad de daño causada por insectos en individuos de Celli,,* tlu.'ilruIL ... 

9.3.4. Factores abióticos 

Debido a que estos individuos se encuentran en el andador principal tienen un suelo muy 
compactado por el sobre uso de este, sin embargo no es anegable por presentar una pequeña 
pendiente; siendo este factor no tan determinante en el debilitamiento del árbol ya que ésta 
especie tolera suelos secos y calcáreos pero ricos en malería orgánica; también presentaron 
muestras de vandalismo (tales como ralladuras, pintas y clavos empleados como 
percheros), los cuales son daños mecánicos que pueden intluir en su declinación_ 
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9.4 Eucalyptus globulus 

9.4.1 Calidad Fitosanitaria 
Los datos obtenidos del muestreo tltosanitario para eucalipto para periferia se presentan 
mediante porcentajes observados en las !,rraficas 13, 14 Y 15 donde se compara la calidad 
física y sanitaria del follaje, tronco y estado estético 

Follaje 

Sanitario Fisico 
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% 40 
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Gráfica 13. Estado fisito y sanitario del follaje de los árboles en periferia de Eucal),/1lu.~ globulu.\-
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Gráfica 14. Estado fisico y sanitariO' del trenco de los árboles en periferia de Eucalyptu.'i Xlohulus 
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GrAlita lS.-Estado estético de lo. Arbol« en periferia de EUCI1/yplus g/obulus 

El estado sanitario y físico en esta especie fue de categoría regular para ambos casos 
(follaje y tronco) siendo su estado estético también regular, En la correlación se obtuvo que 
los estimadores empleados para follaje (0,880) y tronco (0,911) fueron signiticativos, lo 
que indica que existe una relación directa, Aunado a esto e! estado fisico de! tronco también 
tiene que ver con su estado estético (correlación al 0.718), es decir, que el tronco al haber 
presentado daflos mecánicos por ende su aspecto estético se manitiesta de acuerdo a dichos 
daños, 

9.4.2 Micromicetos 
De los hongos obtenidos de las muestras de eucalipto en folla,je y/o tronco se determinaron 
un total de 4 especies siendo todos saprobios facultativos (cuadro 14), 

Frecuencia 
I Lote o Hongo bUéSped Muestreo Muestreo I Muestreo Muestreo 
~feria 1 2 . 3 

I 

4 
A Iternaria al(t!rnato i 33.3 I 33.3 

.... ·c-
: P 33.3 .... 

! 
r-----------~ 

1 A,"2erJ,.'¡//us niJ.rer 13,3 
Il'mici/{illm sp, I 20 73.3 I 33.3 60 

'r::::::¡~ 
...... ll'euicilliIll1l sp,2 I 13.3 i .-

Cuadro 14,Frecuenc\u de los hongos encontrados en cada muestreo 

De las especies de hongos encontradas para eucalipto las representativas fueron T'enicillium 
sp y A. aliemaw.(Gráfica 16), 

Gráfica 16. Frecuencia de las especies de hongos presentes en Eucu(rplu,\" ¡.:I(Jhulus. 
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Los manchados en las hojas se debieron posiblemente 
a la interacción de dos factores: abióticos que se 
describirán más adelante y bióticos, que en este caso, 
corresponde al hongo Allemaria allemala, que aunque 
no esta reportado para eucalipto, Herrera y Ulloa 
(1994), reportan al género Allernaria como el estado 
anamorfo del género ¡,epfOsphaeria Ce. s. el. De no1.; 
mismo género que es reportado por Wayne el. aL 
(1996), como el causante de cierto tipo de manchado 
en hojas de eucalipto, muy similar al observado en esta 
especie, aunque dicho género no fue encontrado 
durante este estudio, pero no se puede descartar su 
posible presencia (Fig.JO). 

R~.'UdÚl:du! l' Oiu:l.UWn! EUCólh'P!U,'{ rlubulm.' 

, , 

... 

Vig. JO Manchado foliar 

Respecto al tronco, los hongos que mantuvieron cierta frecuencia fueron del género 
Penicillium sp 1 (Fig,31) Y Aspergillus niger (Fig.J2) cuyo potencial patogénico en plantas 
está reportado sólo para cultivos agrícolas (en follaje y frutos); por lo que es casi seguro 
que en eucalipto se encuentren formando parte de los micromicetos saprobios, y de estos 
Penicilfium sp pudiera estar participando como antagorusta de otras especies de hongos 
(Guarneros 1989); por lo que los cánceres al parecer no son originados por estos hongos; 
sin embargo, los síntomas (Fig.33) encontrados en dichos eucaliptos se asocian al hongo 
del género BOfryosphaeria sp (Vázquez y Sánchez 1991, y Cibrián 1998), pero en este 
estudio no se encontraron sus estructuras; además en algunos cancros se apreció un tejido 
de color rojizo envuelto con resina cristalizada; en los márgenes de los mismos se encontró 
un tejido esponjoso cubriendo parte de la estructura muerta de la corteza, con la región 
central de los cancros con una coloración obscura, por lo que esta sintomatologia se 
relaciona más a problemas fisiológicos derivados de condiciones de estrés en los árboles 
(Cibrián 1998), situación que al parecer es la más factible para las características 
particulares en que se encuentra H. globulus. 

. " 

Vigo 31 ConidlOforo de Penici/lium .p.1 145» Ji'ig. 32 Conidióforo de Aspcrcillus niger (51\. 
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9.4.3 Entomofauna 
Los insectos que se presentaron en esta especie forman parte de 3 familias donde sobresale 
Psyllidae representada por Ctenarylai/UJ eucalypli (Gráfica 17) 
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Gráfica 17.-Frecuencia de las especies de insectos encontradas en Euca(.'pllJ~' J(fohulu;;; durante un ciclo estacional. 

Los problemas sanitarios y tisicos en follaje 
también se debieron al homóptero 
Clenarytail1a eucalypti (Fig,34), 
encontrándose de manera más abundante 
durante los dos primeros muestreos que 
comprendieron los meses de enero a mayo; 
y el cual causó una intensidad de daño de 
categoría 2, significativa (26-50%) en el i 

70% de los individuos muestreados 
(GráficaI8), afectando las hojas y brotes 
nuevos, en los que chupan la savia y 
provocan la reducción del crecimiento y 
eventualmente la muerte del tejido, lo que 
concuerda con Cibrian el. al. (1995), 

Fíg.34. Adultos de Ctenar)'taina ellcal)'pti (Tomado de 
Cibrian,1995) 
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Es interesante mencionar que no es un insecto reportado para el Distrito Federal sino 
únicamente para el Estado de Méxíco. 

La correlación significativa entre el estado tlsico y la sanidad del follaje estuvieron 
relacionados al porcentaje de daño (0.752 Y 0.853 respectivamente), esto puede deberse a 
que por sus hábitos alimenticios debilitan el follaje del arbolado aunque no de manera tan 
severa. 
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Gráfica 18. Intensidad de daHo causada por insectos en indivíduQs de EucaIJplu.'i xlohulu.'·' 

Físicamente el tollaje mostró un equilibrio aceptable aunque algunos árboles presentaron 
una copa irregular debido a las fuertes corrientes de viento y por podas mal realizadas. 

En cuanto a insectos en tronC{), no se manitestaron graves daños por barrenaciones pues 
sólo un árbol se encontró muerto C{)n severo desC{)rtezamiento (Fíg.35) y C{)n asociación de 
escarabajos de tres familias: 

Tenebríonidae que son destructores de semilla o de plántulas, así como degradadores de 
madera y raíces. 
Scarabaeidae que son copro-necrótagos o saprofligos, degradadores de excrementos y 
carroña 
Staphilinidae que ya forman parte de fauna secundaria (Morón y Terrón 1988, Jaques 
1973); es decir, no se observó al descortezador que afectó dicho árbol, por lo que en este 
aspecto el estado físÍC{) del arbolado en general no estuvo tan dañado. 

77 



Diagniníku Fitu:'Ianitario d~] arbu~u en pie de ~nu e~prt:~~ de angin~~nna .. t'ft el "¡'eN ~ CU'"U8l."Ún 
Rnultado~ 1 Ois\7u.íúm Eu,:ahphn g/obulu\" 

I .• 

. .. 

l' . , 
i' 

\ ';; 

Hg. 35 Descortezamiento Fig.36 Evidencias de vandalismo 

9.4.4. Factores abióticos 
La acción del ozono (03) en exposición aguda o alta concentración causa punteados o 
lesiones de color blanqueeino-nc¡,,'TUZco, rojizo o rojizo-púrpura, los cuales son debidos a la 
muerte de unas cuantas células de empalizada, en relación a lo anterior el eucalipto se 
reporta sensible para este gas (Hernández y de la J. 1989). En este caso las hojas de 
eucalipto presentaron una sintomatologia muy similar al que se describe para este factor. 
por lo que probablemente dicho gas se encuentra estresando al follaje de eucalipto. Dicho 
comentario resulta de la comparación visual de las muestras procesadas y de las fotos 
presentes en el trabajo de los autores, aunque es importante puntualizar que para una total 
certidumbre se deben aplicar las pruebas apropiadas para medición de gases contaminantes. 
En algunos árboles, los daños en tronco se deben básicamente a vandalismo (Fig.36) que 
van desde pintas a heridas realizadas con navajas u otro tipo de materiales punzocortantes, 
algunas de estas heridas se encontraban frescas y otras ya presentaban cicatrización. 
Así también se registro el suelo compactado con deficiente riego, malas podas. y dominio 
de individuos sobremaduros. 
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9.5 Fraxinus ul/de; 

9.5.1 Calidad Fitosanitaria 
Los datos obtenidos del muestreo fítosanitario para fresno evaluados en los lotes y periferia 
se presentan mediante porcentajes observados en las graficas 19, 20 y 21 donde se compara 
fa calidad lisica y sanitaria del follaje, tronco y estado estético. 
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Gráfica 19.E"ado flsko y san;larío del follaje de los árboles en periferia d. F,axinu., uhdei 

Con respecto al estado sanitario y tlsico del follaje de los individuos de esta especie se 
obtuvo que en todos los lotes se presentó la categoria reb'Ular eon mayor porcentaje, a 
excepción del lote A y D que mostraron un porcentaje significativo de estado fisico y 
sanitario malo y un mínimo porcentaje de pésima calidad como fue también el caso del lole 
C. Lo que se observa en la correlación entre sanidad y estado flsico de follaje, cuya 
signifícancia es de 0.891, 0.841,0.776,0.523 Y 0.879 para lotes A, B, C, D y periferia 
respectivamente. 
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GTáfica lO. listado físico y sanitario del troneo de los árbo\es en periferia de f,.o:dnu,~ uháei 
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Para tronco el estado sanitario y físico fue bueno a excepción del lote A donde el mayor 
porcentaje fue para la categoría de regular; la relación existente entre sanidad del tronco y 
estado físico del mismo, es en la mayoría de los lotes signifkativa (0.897, 0.572, 0.948, 
0.937 y 0.939 para lote A, B, e, D y periferia respectivamente) es decir, que mientras la 
sanidad sea buena, regular o mala, el estado físico tendrá la misma situación y viceversa . 

. Estado estético 
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Gráfica 21. Estado estéti,,, dé los árboleHn ""riferi. dé FI'oxlnlls Ilhdei 

Para el estado estético el grado de daño que se presentó en cada lote fue variado, así los 
lotes B, e y perifería mostraron una categoría a~lradable; mientras que el lote D fue regular 
yel lote A fue el único cuya mayoría del arbolado fue desagradable. 

9.5.2 Micromicetos 
De los hongos obtenidos de las muestras de fresno en follaje y/o tronco se lograron 
determinar un total de 8 especies siendo 6 saprobios facultativos y 2 parásitos facultativos 
(cuadro 15). 

FrecuencIa 
~ ... 

~. .. .. 
Lote o Hongo huesped Muestreo Muestreo Muestreo 

! 

Muestreo 
eriferia , I 2 3 4 - -...... _--_.~. 

¡ A ¡ternaria alterna/a A 40 46.6 60 ~~?-
: FI/ror;l/m oxyworl/m I 33.3 
Phomasp.l 33.3 20 

B Alternaría alternata 66.6 I 60 ! 
1- ílsarium oxysporum 33.3 ! 46.6 

1 .-
}'homa sp. I ! I 20 40 
, Sachar..omyces sp. 33.3 I . e Alternaría altemata 33.3 53.3 66.6 100 .r--. 
I l' ¡Isaríl/m oxyspomm 

------
60 , 

D : Alter//aría alterna/a 40 33.3 ! 40 100 
IPhomasp. I 20 13.3 .. _ . 
. Sacharomyces 40 I 

P Alternaría altemala 40 40 I 46.6 60 
Aspergíll/ls nígcr 13.33 I 
Phomasp.1 26.6 

-.-
13.3 

! SachiJromyces sp. 20 
---,-._~ 

I 20 c::: __ .J1.tíchoderma sp 26.6 20 I 
Cuadro 15. Frecumna de los bongos ew:ontrados en cada muestreo 

80 



Dhlgnó~H,-'U Fit&anitariu d~t arbolado rn eH:! ., uchu ~!lpt'Ci" de l!.!U!io!pet11Ul3 M t!l 'í "'toN de ÜJ)'uaC2Ín 
Rr,ulbulolJ ... m"cu,¡ún: FruxinJU .,lIdtri 

De las especies de hongos detenninadas para fresno que tuvieron mayor frecuencia fueron 
A. Allernala. l'/¡oma sp y Fusarium oxíspomm.(Gráfica 22) 

Gráfica 22 frecuencia de las especies de hongos presentes en Fraxinu.~ uhJei. 

En este caso los hongos presentes en el follaje de fresno pertenecen a géneros y especies 
reportados como causantes de manchado tal es el caso de Aliernal'ia a/ternala mencionada 
por Wayne el. al. (1996), donde indica que ocasiona manchados en fresno pero que 
re¡,'Ulannenle esta especie es saprobia, sin descartar que cuando el hospedero y el ambiente 
se lo penniten son patógenos primarios y otras veces secundarios, principalmente de hojas 
jóvenes. Con respecto al género Phoma sp. (Fig.37) no se tienen registros para fresno en 
maleria forestal sólo se encontró reportado como fitopatógeno para plantas agrícolas 
causando manchados en hoja, atacando frutos, ramas y pudrición de tallos (Romero 1993). 

Flg, 37 Picntdio con expooici6n de esporas Phoma sp. Fig.3i·ConidiÓlb<Qd~ ·irÍ<·hmJerma sp. (40x) 

Para el caso de Vusarium oxyspo/'um. prácticamente se describe como una especie que vive 
en raíces, aunque ha sido reportado en hojas decadentes en especies de Pinus sp., 
J::ucalypl/ls macula/a, f'olypodium sp., Dryopleris sp. entre otras, sin mencionar si se 
encuentra causando daño o solo está como saprobio (Domsch et. al. 1980). Por otro lado se 
menciona como pe¡judicial a la agricultura donde las plantas enfennas muestran c1orósis, 
achaparramiento, coloración café del xi lema y marchitez (Romero 1993). 
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De este modo para Fraxinus uhdei dichas especies se encontraron como saprobias ya que 
no se observó daño específico por estas, este mismo comportamiento se observó en 
Trichoderma sp. (Fig.38), que aunque tue de baja frecuencia, es reportada como 
antagonista de Fusarium sp. (Guameros 1989). 

El tronco en esta especie no presento muchos problemas, sin embargo, la corteza de 
algunos árboles manifestó cánceres pequeños de 5-10 cm de longitud, pero debido a su 
tamaño, frecuencia y apariencia, pueden ser objeto de estudio en un futuro ya que no se 
encontró hongo relacionado a estos cancros, pero pueden ser primeros síntomas de 
posteriores pudriciones, agallas o crecimiento de dichos cáncros, lo anterior se ve apoyado 
por los valores resultantes de la correlación de patológico contra agalla, cáncro (siendo de 
0944,0.978,0.933,1.0 y 1.0 para lote A, B, e, D, y periferia respectivamente). 

9.5.3 Entomofauna 
De la entomofauna registrada en fresno, las especies que manifestaron mayor frecuencia 
son Tropídosleples chapíngoensis y Tríaleurodes vaporarioruf!I, representantes de las 
familias Miridae y Aleyrodidae respectivamente, sin embargo en orden de importancia se 
registraron al¡,,'unos ácaros, chicharritas, gusanos medidores, chinches de encaje y chinches 
verdes. ( Gráfica 23) 
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Familias. géneros y especies. 

Gráfica 23.~frecuencia de 'as eSPKies de inseclos y ácaros encontradas en Fraxinu:. uhJeí durante un ciclo 
estacional. 

La problemática presente en las hojas de fresno se debió en gran parte a los insectos y 
ácaros f¡tófagos; como es el caso del hemíptero Tropidosleples chapinf!.oensis (Fig.39) cuya 
incidencia fue muy alta, este miembro de la familia miridae es considerada una plaga en 
áreas urbanas y suburbanas, y es específica para el género Fraxinus spp., la importancia 
radica por el tipo de daño que ocasiona ya que succionan la savia por el envés de las hojas 
ocasionando clorósis que se manifiesta con pequeñas puntuaciones de color amarillento 
(Fig.39 a), y cuando la infestación es severa puede ocasionar la defoliación prematura y 
enrollamiento de las hojas (Cibrián el. al. 1995, Morón-Terrón 1988); aunado a lo anterior 
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su capacidad de deterioro se debe a que tiene generaciones sobrepuestas a lo largo del año, 
disminuyendo su actividad sólo cuando el arbolado se queda sin hojas; este periodo lo pasa 
en estado de huevecillo, además estos insectos son más perjudiciales en árboles debilitados 
por sequía y contaminación del aire (Cibrián el. at 1995 y Fonseca 2000) 

Estas características (daños y capacidad reproductiva) se presentaron en forma pennanente 
ya que las hojas mostraron daños severos con puntos c!oróticos y zonas muertas puesto que 
esta chinche estuvo presente durante todo el ciclo muéstreal; pero la época de mayor 
infestación fue en el se/:,'Illldo muestreo que comprendió a los meses de abril-mayo 
(primavera). Este insecto ha causado daños en fresnos del Valle de México como lo 
reportan Arriaga 1978; Rodríguez, así como Mendiola y Soto en 1985, Macias 1987, Gática 
y Reséndíz 1990, Mnrtínez y Chacalo 1994, Sánchez 2000; de estos estudios la única 
diferencia que se encontró fue lo reportado por Macias donde indica dos épocas de ataque 
severo (principio primavera y finales verano) siendo la primera la más intensa; tal vez esta 
pequeña diferencia en las estaciones se debió al cambio de hojas ya que en otoño la 
población de esta chinche bajo considerablemente en el arbolado del vivero. 

Fig~9~ "l'rOfJi¡JF~teptO' cluJpin!fFH!n,\'i ... 
(rom.dude Cibri.n,I995) 

Además de dicha especie se 
detenninaron a Tria/eurodes 
vaporariorum (FigAO) y Olygonichus 
punicae cuya frecuencia se presentó en 
segundo lugar y tercer lugar 
respectivamente de importancia, así la 
primera especie fonna parte de la 
familia Aleyrodidae, homóptero que 
causa elorósis en las hojas, y en 
infestaciones severas puede haber 
mielecilla en exceso (Cibrián 1995), 
sobre las que se desarrollan hongos 
causanles de fumaginas obscuras, tales 
eomo Melio/a camelliae y Capnodium 
sp. eitadas por Morón y Terrón 1988. 

, "j 

~ , . -
Fig.39 3. Clorosis en bojas de fresno y acercam;entlJ. 

l.tJ 
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Dicha mosquita ya ha sido reportada en anteriores trabajos sobre el fresno como lo 
mencionaron Macias 1987, Cibrián eL al. 1995 pero de manerd eventual y no tan constante 
como en este estudio. 

A diferencia de Tropidostepte,\' chapingoensis estos organismos se presentaron con mayor 
abundancia durante los meses de julio a septiembre (muestreo tres) con sus diferentes 
instares durante la mayor parte del año. 

Respecto al ácaro Olygoníchu.\' punicae no se ha reportado como perjudicial de Fraxinus, 
pero el principal daño que ocasiona son moteaduras, amarilJamiento y caída prematura del 
follaje en frutales como lo reporta Rodríguez y Estébanes (1998), condición que se observó 
en los lotes estudiados; además la familia a la que pertenece esta especie (Tetranycrudae) 
causa follaje decolorado café amarillento con presencia de telas de seda y exuvías; los 
ciclos de vida y síntomas de daño de la mayoría de las especies de tetraníquidos se 
asemejan mucho (Coulson y Witter 1990). 

Otros chupadores con menor frecuencia fueron las chicharritas del género Alehra sp. y 
tmpoasca sp,,(FigAl)las chinches Corylucha salicala (FigA2) y miembros de la familia 
Pentatomidae, que en general ocasionan daños similares a los ya descritos como clorósís y 
moteado, caída prematura del follaje y la posible introducción de vectores causales de 
enfermedades. Los masticadores de las familias Geometridae y Satumiídae Aufomerís jo, 
(Fig.43), por su frecuencia y daños no fueron muy signiticativos, 

En cuanto a las yemas de renuevo y h~jas jóvenes se presentó deformación y enrollamiento 
de albJUrulS hojas, debido al persistente ataque de estos fitófagos . 

Fig. 41. Ninfa y adulto de 
Empoascll sp 

(Tomado de Cibrian,l995) 
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Fig. 42. Corj'tltuclta salicata 
(Tomado de Hellirg,2000) 
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La relación de todas las especies en conj unto, son 
la causa principal del daño en follaje, aunque 
cabe puntualizar que la sintomatologia y la 
descripción de los daños ocasionados por estos 
fítófagos son muy similares, no se puede indicar 
o asegurar con que severidad actúa cada una de 
ellas, sin embargo, si dejan al arbolado con un 
déficit sanitario, debilitado y así permitir la 
entrada de otros organismos como los hongos. 

Tal situación se observó en la correlación, donde 
se relacionó el tipo de insecto contra el tipo de 
daño siendo para los lotes A, B y C valores 
significativos (0.662, 1.0 y1.0; respectivamente). 

Solo un árbol presento barrenación y exudación 
similar al de casuarina, no encontrándose al 
agente causal de esto.(Fig. 44) 

... _ .. , 
.. ' l' .. :, 

- .. 
Fig.44 8arrenación y e~lIdado 

En la categoria del daño muy severo (76 al 100%) el lote A presentó mayor porcentaje, 
mientras que para el daño severo (51-75%) es representativo el lote C; el lote O así como 
periferia presentan mayor cantidad de individuos en el rango de catcgoria minima (de O a 
25%), (Gráfica 24). En periferia los organismos muestreados estuvieron expuestos a una 
menor hÚInedad, mayor exposición al sol, vientos y a los cambios climáticos; condición 
que no existió en lotes; dicha uniformidad permitiria la formación de microclimas y por 
consecuencia la permanencia de los insectos. 
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Gráfica 24. Intensidad de daño caU5ada por insectos en individuos de Fraxinus uhdei. 
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9.5.4. Factores abióticos 
En cuanto a los efectos de la contaminación, los individuos presentaron en hojas síntomas 
parecidos a los que son ocasionados por la contaminación atmosteríca; en especial por 
dióxido de azufre (SOl) y óxidos de nitrógeno (NO,) (Fig.45), cuya sintomatologia es 
similar a la descrita por Hernández y de la 1. (1989); al comparar las hojas muestreadas con 
las lotos de hojas presentadas por estos autores. 

En el caso del primer contaminante se 
reporta que este ocasiona un cambio de color 
entre las nervaduras y márgenes foliares, de 
tal manera que el tejido se muestra 
decolorado o adquiere un matiz café, en 
algunas hojas se presenta la apariencia de 
"esqueleto de pescado", en donde las 
nervaduras corresponden a los huesos; en 
eleetos crónicos se manifiesta una clorosis o 
pigmentación café-rojiza. Para el segundo 
contaminante la sintomatología se presenta 
como áreas intervenales c!oróticas que se 
tornan necró¡icas; esta sintomatología puede 
ser altamente confundida por quemaduras 
del solo por deficiencias nutricionales; cabe 
mencionar que Fraxim¿\' spp., se encuentra 
catalogado como intermedio en resistencia a 
estos gases; mientras que para el ozono es 
sensible. Op. cit 
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~ .6.1 CaUdad Fito;an.:"_: __ ~_. 
Los datos obtenidos del mücstrco fitos~:n!l~~ :.: r ..... ',':' ;.::..~ :~:¡te y perite:,::.:: ::;e pre::;;::~~:::-. 

mediante porcenrajes en las graficas 25, 26 Y 27 donde se compara la calidad tisica y 
sanitaria del follaje, tronco y estado estético, 
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Gráfica 25. Estado físico y sanitario del follaje de los árboles I;'n 'otl;' y periferia de lJ.l{ustrum IUL'iJum 
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Gráfica 26. Estado físico y sanitario del ('("unco de los árboles en lote y periferia d~ tigu.'ttrum luddum 
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Grafiea 27. Estado estétiro de Jos Arboles en Jote y perireria de Ligllstrum lucidum 

En esta especie el estado sanitario y físico para follaje y tronco en lotes y periferia fue 
bueno y su estado estético resultó agradabk piíúi lu~ lui.c~ y H:;bu~aJ paJ(1 ...,t;;ajtcj¡a., ;v yue 
concuerda con Corona 1980. Martínez y Chacalo (1994) Y Cibrián el. aL (1995). quienes la 
señalan como una de las especies más resistentes en áreas urbanas y suburbanas y no tan 
susceptible al ataque de plagas y enfermedades; además que los factores que llegan a causar 
la declinación en esta especie son más frecuentemente de carácter abiótico. 

La correlación existente entre altura vs. DAP y DAP vs. estado del árbol en el lote A, 
manifiesta que el desarrollo del arbolado esta siendo gradual a su altura; en lo que respecta 
a su estado fisico del follaje contra el estado estético su correlación (0.763) indica que el 
aspecto que ofrezca la copa del arbolado es proporcional a su estado estético. Los árboles 
periféricos y el lote E tuvieron una relación entre el estado sanitario y físico del tronco de 
1.0 10 que concuerda con la poca problemática existente en estos; mientras que el poco 
daño existente en la corteza de algunos árboles en los lotes fue respecto al daño ocasionado 
por la ardilla. 

9.6.2 Micromicetos 
De los hongos obtenidos de las muestras de trueno que estuvieron presentes en follaje y/o 
tronco, se determinaron un total de 9 especies siendo 7 saprobios facultativos y 2 parásitos 
facultativos (cuadro 16). 
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Frecuencia 
Loleo Hongo huesped Muestreo Muestreo Iléstréo 

periferia 1 2 3 4 
""-~ ... 

A A Iternaria alterll11ta 53.3 60 60 73.3 
Penici/lium 5p.3 13.3 13.3 20 20 . 
Phoma meúü:aj.T]lIi .... 20 26.6 13.13 

----

Sachammyces SI'. 13.3 6.6 

I--ª Altenwria a/ternata I 53.3 60 533 
Alternaría citri 

-----.. _ .... 
46.6 

A !ternaria lentlllissima I b3 33.3 
Phoma meúicaj..'lllis 26.6 20 
Sacharomyces sp. I 6.6 20 

_ .. Tetl'acoccO,' .... ¡JOrium ,\P 20 
e Allerl1aria altenlCllll 40 53.3 46.6 53.3 

Sacharom;'Ces !J.3 13.3 
, Telracocco,..,poriun1 sp 26.6 33.3 40 I 33.3 

I D A/tenlllria alternata 100 60 80 I 100 
I {,homa sp.1 I 40 20 I 

E Alfenltlria alternara 100 100 100 100 

1-
P Altenulria altenlata 100 -----........ _ .... 

A/tenluriu drri 33.3 26.6 26.6 
AltenJaria lemlJlú',\";ma 46.6 40 40 ...... ,-, 

I ASCfJchvta ,p. 13.3 
I Phorno sp. I 20 13.3 13.3 

Cuadro 16. FrecuenCia de 105 hongos encontrados en cada muestreo 

La especie con mayor frecuencia presente en trueno fue A alterna/a, siendo las demás 
especies poco represeotativas.(Gráfica 28) 

70 
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~ 40 o 

" 30 e 
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fl 

Cráfica 28. Frecuencia de- fas especies de hongos presentes en tigu.'i1rum luciáum 
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Fig 46.-Manthado en hojas de trueno. 

Fig. 47 Pícnídío tÚ! Ascoch,l'¡o ." (lO.). 

~ 
Re.uhadu~ y Di!lC\Uwn: Liguvrum /uciáum 

La diversidad de especies de hongos en 
trueno presentaron baja frecuencia y los 
daíios encontrados fueron pocos en follaje, 
observándose poca incidencia de clorosis, y 
en algunas hojas Jovenes inferiores 
manchados espaciados y pcqucíios de 
coloraciones que van del cate rojizo en el 
centro y de color negro alrededor (FigA6). 
Algunos de estos micromicetos son 
reportados como manchadores en follaje, tal 
es el caso de A.I'cochy/a·sp. (Fig.47), l'homa 
sp., Alternaría alterna/a, A. umuísima 
(Fig.48) y A. citn (Fig.49); pero no 
determinadamente para esta especie 

Fig. 48 CQnidias de AUernaria t~nnuis.\·ima (2'01.) , 

... '" .. 

:! '::::.::::!::- 4'!' ::.:':,',;;;·"';""f: !:,C'':"l~('h t'!, 2~ {!9~1)}, ~~nt:'j'.:lna que es un invasor secundario 
ya que actúa después de que ha intervenido el parásito primario, mientras que A. di,.; '" 
mencionada por Wayne el. al. (1996), como manchadora de hojas principalmente de 
cítricos. Para Ascochy/a sp., es catalogada como un patógeno que causa primordialmente 
manchas en hojas (Barnet y Hunter 1972), mientras que Moreno (1999) la describió para 
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?opulus fremonti como un micromiceto que causa manchas blancas con puntuaciones 
diminutas de color negro; Wayne el. al. (1996), mencionan a Ascochyla syringae 
ocasionando manchando de hojas en Syringa vulgaris (lila común). De este modo las pocas 
hojas con manchados en trueno se deben 
probablemente a alguno de estos hongos O 

a la interrelacíón de ellas, atacando a 
hojas jóvenes en arbustos de dos lotes CE 
y O). El follaje del arbolado periférico no 
presento daños simi lares a los lotes. 
Referente a los cancros presentes en 
troncos maduros, no se encontraron 
hongos específicos en ellos, solo el 
género Tetracoccosporium sp. (pig.50) en 
ramas, el cual es reportado como 
saprobio. 

9.6.3 Eotomofauna (insectos y ácaros) 

Hg. 51) Esp.ra. de TetrococcospOI'ium.p. 145.). 

Los ácaros encontrados en trueno pertenecientes a la familia Tetranychidae fueron los más 
frecuentes, seguida por las crucharritas de los géneros Alebra sp. y Hmpoasca sp. de la 
familia Cícadellidae; en forma ocasional se registraron individuos de las familias 
Geometrídae y Tettigonidae (Gráfica29). 

, ~1}t o.s~ ,q :¡,l ·It' ,<>' Ij:' 
~io. . ,.¡ !;Ji .... 

~ .. , , i{¡-' &~ .j\QC 
'\~'* ~fq G <" 

Gráfica 29. Frecuencia de los insectos y ácaros encontradas en /.;gw;trum ludJum durante un ciclo estacional. 

Los mínimos porcentajes de clorosis se debieron a la acción conjunta de insectos y ácaros 
en follaje, siendo los más frecuentes estos últimos perteneeientes a la familia Tetranychídae 
la cual es fitótaga y por su alimentación se catalogan como chupadores de savia 
alimentándose de una amplía variedad de árboles y arbustos, por lo que se consideran como 
plagas importantes de árboles de ornato y sombra (Coulson y Witter 1990); específicamente 
para trueno, se ha reportado a la especie Tetrallíchus cillavarillus como eausante de daños 
poco sib'llificativos, al ser una especie muy resistente a las condiciones urbanas (SARH 
19&1, Macias 19&7, Martínezy ChacaloI994). 
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Fig.51 <..10)"05)5 y mordeduras 

Los géneros de chicharras (Alehra sp. y 
limpoasca sp.) como lo constata Sandoval 
(1995), chupan la linfa de las hojas 
provocando con ello alteraciones en la planta 
hospedera. Cabe mencionar que estos 
insectos no se tienen reportados para el 
trueno por lo que es probable que se estén 
alimentando de manera mínima y ocasional, 
ya que sus hospederos principales son 
b'rythrina americana. Populus alba, P. 
deltoides. 1'. tremuloídes, Salíx habiloníca y 
r !/mus parwflora 

Las mordeduras en follaje (Fig.5l) se 
debieron a individuos de las familias 
Tettigonídae y Geometridae que por su baja 
incidencia y daño no fueron en esta especie 
tan perjudiciales. 

En esta especie la diversidad de entomofauna fítófaga fue baja, por lo que la correlación fue 
significativa entre el insecto, tipo de daño y porciento de daño, lo cual indica que los 
chupadores y masticadores son los causales en conjunto de dicha problemática. 
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Gréfica 30. Intensidad de daño causada por insectos y lh:aros en individuos de Ligustrum IUf.~¡dunt 
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Para la intensidad de daño en los individuos de esta especie se tiene que para todos los lotes 
y periferia se presento en general poco daño ya que se encontrarón en la categoría 1(0 al 
25%), que es minima (Grática 30). 

9.6.4 Factores abióticos 
Los daños descritos pueden deberse también a la escasa planificación de las plantaciones, 
ya que los organismos en lotes se distribuyen muy cercanos, con cierto hacinamiento 
(Fig.52), lo que deriva en una menor resistencia y vigor de fustes y ramas (ya que se 
presentaron muy quebradizas en árboles maduros), observándose c!orósÍs y caída prematura 
de las hojas inferiores, que no están expuestas a la luz solar, además el suelo es muy 
anegable y continuamente inundado, lo cual como se ha mencionado para las otras especies 
no es favorable para el buen desarrollo del arbolado. 
Las condiciones mencionadas anteriormente pueden generar un mícroclima que difiera al 
del arbolado periférico y al de lotes de otras especies, pero aim con esta problemática esta 
especie presentó adaptabilidad y resistencia a estas condiciones. 
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Fig.52. Haéinamiento en los lotes de trueno y suelo muy anegable 
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9.7 Liquidambar $tyraciflua 

9.7.1. Calidad fitosattitaria 
Los datos obtenidos del muestreo fitosanitario para liquidámbar por lote y periferia se 
presentan mediante porcentajes en las graficas 31, 32 Y 33, donde se compara la calidad 
física y sanitaria del follaje, tronco y estado estético. 

'-olluje 
Sanitario Fisico 
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GrAfito 31. E.tado lI,ieo y ,.nilario del follaje de lo, árboles en lote y periferia de J,iqui¡}ombnrslJ'''ciJluo 

La sanidad en el follaje de esta especie en lotes fue de categoría regular (lote A y D) Y mala 
(lote B y C) yen periferia fue buena, mientras que su estado fisíco fue bueno para el lote A, 
e y periferia, y regular para los lotes B y D. La correlación presente en los estimadores 
fisico follaje contra sanidad del follaje se manifestó de manera significativa (lote a: LO, lote 
b: LO, lote c:O.901, lote d: 0.876 y periferia 0.618), demostrando la estrecha reciprocidad 
entre estos dos estimadores. 

Tron~o 
Sanitario Físico 
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Grólíca 32. Calidad ¡¡,ica y ... nitaria dellronto de 10$ árboles ... Iote y periferia de tiquidombor styn,,:ij1ua 

El estado sanitario y fisico del tronco fue bueno para el lote B, e y D, mientras que para el 
lote A y periferia fue de categoría regular. El daño por ardilla sólo se encontró en sus frutos 
pues se alimentaban de estos pero no causando graves daños por ello, ni tampoco se 
perjudicó de manera grave a tronco o ramas. 
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Gráfica 33. Eslado estético de los árb.1es en I.te y periferia d. UquidumhuT .,tyro<i/luu 

De este modo el estado estético se determino como regular para todos los lotes y periteria. 
Mismo que se relaciona con los estimadores: t1sico de follaje, sanitario de follaje, flsico 
tronco y sanitario tronco (Anex04) 

9.7.2. Micromicetos 
De los hongos obtenidos en liquidámbar presentes en follaje y/o tronco, se determinaron un 
total de 9 especies siendo 4 saprobios facultativos y 5 parásitos facultativos (cuadro 17). 

Frecuencia 
~ Lote o Hongo huesped 
~M periferia 
, A Alremaria alremata 

·M;;~treoru~treo Mu~treo Muestreo 
4 

lOO 466 60 733 , 
I 

¡ Tr;ch"derma sp. 8 40 

I 
13.3 

I 
.. _ .. 

B Allen/aria allenlula I 40 66.6 40 13.3 
i resta/orla sp, I 

•.. 
60 33.3 20 I I 

Sphaemp.\idal sp. I , 40 I 86.6 ._._ .. 
e A IleFluuio allenwla 26.6 33.3 60 

·w_.~"""" 

Altenlaria citri 26.6 I 33.3 

..... _~.- .fJ/sfuillm {)X)'v){}rum I 26.6 I I 

I'esta/olia sp. I 33.3 40 
IJY¡;haeropsidll/ sp. 53.3 

I Trichod.~771Ill s~ I 13.3 ¡ I , 
D , Alternaría alremara 40 1 26.6 I 66.6 26.6 .... _. 

¡ A ¡Iernaria citri 33.3 I IU 
¡';'usl1rium rosellm 13.3 13.3 

! Sphaeropsida/s2' ! I 60 
P , A Ilemaria alternara 20 i 13.3 33.3 I 

. A Itemaria cirri 60 
i A/lf!nll1ria len1UlissinUl 6.6 I 
FII.wrium orysporum 40 I 26.6 
l'e.\1aI0l;a sp. 6.6 13.3 

I l'yre"ochaeta sp. 20 _ 40 
Sphaeropsidal sp. I I 40 
Tr;choderma sp. 13.3 I 20 

~-

Cuadro 17. FrecuetlcUJ de Jos bongos encontrados en cuda muestreo 
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las especies con mayor rrecuencia en liquidámbar fueron A alternata y Detulroplwma sp., 
siendo las demás especies poco representativas. (Gráfica 34) 

30¡2'----

25 

Gráfica 34 F'retuencia de las especies de hongos presentes en IJquidombor slirociflua 

Los daflos en follaje se relacionaron con las especies de micromycetes obtenidos para esta 
especie donde prevalecieron hongos manchadores princípalmete, como fue el caso de las 
especies de Alternaría altemata, A. tenuíssima, A. citrí, l'usarium oxysporum, l'. roseum; 
cabe mencionar que aparte de los ya descritos se encontró a J'yrenochaeta sp. (Fíg.53) 
especie que en literatura se menciona por Herrera y Ulfoa (1994), como hongo patógeno de 
diversas plantas y/o saprobio sobre tallos y hojas en descomposición y que es el estado 
anamorfo de hongos Dothideales en particular de Herpofríchía sp., misma que Wayne et_ 
al. (1996), la indican como causante de la enfennedad denominada "pudrición café", 
atacando plantas que corresponden a 10 géneros de Gírnnospermas, en este caso no se 
observó pudrición o síntomas relacionados con esta enfermedad por 10 que su presencia se 
asocia como saprobio. 

El otro hongo obtenido corresponde al género Pes/a/otia sp. (Fig.54), el cual es reportado 
como l'e.slalopsi.s sp. siendo sinonimia de este; está asociado con la muerte y decaimiento, 
manchado y pústulas en las puntas o márgenes de las hojas, muerte descendente en las 
ramas y cáncros, donde puede ser un patógeno primario invadiendo partes muy jóvenes y 
sanas de las plantas; como saprobio se encuentra en las hojas más viejas de la planta y 
cuando es un patógeno secundario invade partes de la planta ya moribundas o dañadas por 
otros patógenos primarios o insectos Wayne el. al. (1996); así la sintomatolobría descrita no 
corresponde a la encontrada en el follaje para esta especie, por lo que no se podría aseverar 
que este hongo sea causal del manchado en el follaje. 

El hongo del género Dendmphoma sp, (Fig.55) es citado como un patógeno de hojas y 
ramillas, no indicando su sintomatolo¡,ría (Bamet y Hunter 1972); sin embargo en los 
cultivos realizados en laboratorio durante el presente estudio, este hongo se relacionó con 
las muestras de hojas que presentaron una síntomatología de manchados circulares de color 
purpura a violáceo en el centro, rodeado de un halo de color negro (Fig.56), dichos 
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manchados están dispersos de manera aleatoria cubriendo la mayor superficie, este 
manchado es muy similar al que reportan Wayne el. al. (1996), afectando a hojas de 
liquidambar pero el hongo causal de ello es Cerco.~p(jra liquidamharis el cual no fue 
encontrado en las muestras estudiadas_ Cabe mencionar que en literatura se reporta a la 
especie Dendrophoma obscurans como manchadora foliar; estos manchados van de 
redondos, elípticos angulares con un diámetro de 6 a 25 mm. La puntuaciones son 
inicialmente uniformes, rojizas-púrpura, pero al irse desarrollando toman una coloración de 
café oscuro o rojizo-café en el centro y rodeado por un área café ligera con un borde 
púrpura, sintomatología que es muy similar a la encontrada, 

Fig. S3/'Í<nidi .. de Pyren(JChuda sp (U"". Fig.S4 Oluídias de Pestalo/ia sp (40.). 

'1 
l"~ .. ->",j 

Fig. SS. Picnidi ... de De1rJTlJphomD ,p. (10.) Fig.S6 Manchados en hoja. 

Además estuvo presente el género Trichoderma sp_, que como ya se había mencionado 
forma parte de los hongos antagonistas y que puede estar participando como tal. 
Con respecto al tronco, este no presentó agallas y los cáncros fueron muy raros o escasos. 

9.7.3. Eotomofauo8 

Los insectos encontrados en liquidámbar más frecuentes fueron de las especies 
l'ria/eurodes abwilonea y Slenomacra marginella especies de las familias Aleyrodidae y 
Largidae respectivamente (Gráfica35). 
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La sanidad mala en el follaje se debió a la presencia conjunta de insectos chupadores y 
hongos. Los insectos chupadores causales de la clorósis en hojas fueron Trialeurodes 
ubuti/oneu; en México las especies importantes de mosquita blanca que se han reportado 
son tres: 1: vaporariorum. Bemisía labaci y 1: abulilonea; siendo esla última poco 
importante como plaga en hortalizas siendo frecuente en calabaza y soya (SAGAR 2000); 
de este modo, es importante mencionar que en el ámbito forestal no se ha reportado en esta 
especie. La sintomatología que presentó el follaje es parecido al ocasionado por T 
vuporaríorum como ha sido descrito por Cibrian el. al. (1995) y Morón-Terrón (1988). En 
este caso 1: abulilonea fue muy abundante, y sus ninfas estuvieron formando masas 
algodonosas en el envés del follaje (Fig. 57), se observaron causando amarillamiento del 
follaje, pérdida del vigor, y deterioro del tamailo, además de que también pueden favorecer 
al establecimiento de hongos. 

Respecto a Stenomacra marginella (Fig.58) son insectos chupadores y rara vez causan la 
muerte del hospedante, pero provocan un debilitamiento de los árboles infesrados y afectan 
la calidad estética del follaje, ya que se observa clorotico y con puntuaciones (Cibrián el. al. 
1995), en el lote B se encontró una densidad muy aira de estos organismos a diferencia de 
los otros lotes que inclusive no la presentaron. Es importante seilalar que esta especie no 
estaba registrada para 1 iquidámbar. 

, . 
I 

Fig. 57. Ninfas de Trial~,odes aburilonCll •• 
f.lI_je. 
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lcerya purchasi, integrante de la tamilia Margarodidae no es reportada para esta especie en 
México, aunque si para Estados Unidos (Pirone, 1978 citado en Macias 1987); la literatura 
menciona que no es de mucha importancia pues sus daños son bajos, a pesar de presentar 
varias generaciones por año, con estados de desarrollo sobrepuestos donde las ninfas y 
adultos se alimentan chupando la savia de ramas y ramillas; sin embargo no se debe 
descartar por el efecto que pueda causar al arbolado. 
Sólo es mencionada como peIjudicial en cultivos de aguacate y cítricos (SARH 1981). 

Para el caso de la intensidad de daño en los individuos de esta especie se tiene que para el 
lote A y periferia presentaron daños del O al 25%, es decir, un rango mínimo y el lote B del 
76 al 100% siendo un rango muy severo, por último los lotes e y D del 5 I al 75% entrando 
en el rango de severo (Gráfica 36). Dichas cifras corresponden con las correlaciones entre 
insecto, tipo de insecto y porciento de daño (Anexo 4). 

0·25 16-,0 51-75 7tHOO 

CLoten 5 o 3 o 
CT.otch 1 o o , 
[]I~)tcc • o 5 o 
01 ~,tc d I • 5 o 
In", , • 2 4 o 

% dedano 

Gráfica 36. 1ntensidad de daDo causada por insectos en individuos de I.iquidambor .'iLJ'rtu.:ijlufJ. 

9.7.4.Fadores abióticos 
El arbolado de esta especie se observó con buen espaciamiento entre individuos tanto lotes 
y periferia, lo cual proporciona una buena entrada de luz solar, así como un suelo poco 
anegable y con presencia de pastos: tampoco se presentaron graves daños por vandalismo o 
podas mal real izadas, ni efectos visibles por contaminación. Pazos en 1986, reportó 
arbolado dañado por vandalismo, eseaso mantenimiento, hacinamiento y tipo de plantación, 
condiciones que escasamente se presentaron en esta especie, esto constata que las malas 
condiciones urbanas asociadas a las actividades antropogénicas, dejan al arbolado 
susceptible y debilitado de manera signiticativa. 
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9.8. Populus alba 

9.8.1 Calidad fit08anitaria 
Los datos obtenidos del muestreo fitosanitario para álamo por lote se presentan mediante 
porcentajes en las grnficas 37, 38 Y 39, donde se compara la calidad física y sanitaria del 
follaje, tronco y estado estético. 

F .. Uaje 
Sanitario Flsico 

80 I ~ í " q 
80 

I 
~ . , i 1 " " ;" 

% 4ú 1 '.f- , 
1 " 

? ~ ~':? I 
1 20 I :A "i <>_ ! 

i .1m- ¡ I ~ í .f1.l , 
o 

Bueno Rq;ular Malo IlégtUh) ~,o Regular Malo P~itno 

IOLmeA 10 77.95 12,04 O 26.55 6U3 12,04 O 

loUxc I3 ~.J 74,95 1h6 U 666 33.3 () () 

Grálica 37. Emdo lísico y $l/Ritario del follaje de lo •• rb<iles en lote de Pop«lu. olbo 

La calidad sanitaria del follaje en esta especie fue regular para ambos lotes, siendo el estado 
fisico bueno para el lote B y regular para el lote A 

Tronco 
Sanitario Fisico 

100 " 

% 

Ol..ote A 26.1 59,3 14,5 o 21,61 59,) 145 o 
DLoteD 166 o o 66 o u 

GrMi<a 38. Estado fillic" y sanitario del troo<o de lo, árboles en lote de Populus alba 

El tronco presentó estado sanitario y físico regular para ambos lotes aunque existió cierto 
daño para alf,'I1OOS árboles, por lo cual se catalogaron corno malos ya que corno se observo 
en la correlación entre la sanidad del tronco contra el estado físico del tronco que fue de 1.0 
para ambos lotes; sugiere que a medida que se deteriore el tronco fisicamente esto afectara 
a su calidad sanitaria, 
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Estado estético 
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Gr¡jfjea 39. Estado es!<tico de los árboles en 1010 do P,'pulus alba 

El lote A presentó un estado estético agradable y el lote B regular, aunque ambos lotes 
mostraron árboles con estado desab.-radable; esto se explica debido a que la correlación 
altura contra DAP no fue muy significativa, indicando que el arbolado esta por debajo de su 
crecimiento nonnaJ, mientras que la correlación entre DAP y estado del árbol (0.843 y 
0.927 para lote A y B respectivamente) indican que el desarrollo del árbol tiene influencia 
con su estado de crecimiento, aunque este sea por debajo de lo normal. 

9.8.2 Mícromicetos 

De los hongos obtenidos de las muestras de álamo que estuvieron presentes en follaje ylo 
tronco se detenninaron un total de 5 especies, siendo 2 saprobios facultativos y 3 parásitos 
facultativos (cuadro 18). 

Frecuenc a 
,., 

lolCo 
! 

Hongo buesped Muestreo Muestreo Mucstreo Muestreo 
• periferia I I 2 3 4 

, 

I 

! 

A A [temaria alienta/a 13.3 80 80 53.3 
Melampsora sp. 26.3 20 20 40 

• Phvma medicagíllis 20 
8 Alter/tarta alterflola 40 33.3 53.3 50 

j'llsarillm rO~lIm 26.66 
¡·'Isarium Iríncinclum 33.3 10 

I Melampsora sp. 10 9 6 20 
i Phoma medlca¡;tlllis , 20 , 40 20 
, SacharomJ'.ces sP. 26.6 6.6 I I 

Cuadro 18. Frecuencla de los bongos encontrados en cada muestreo 

Las especies con mayor frecuencia en álamo fueron A altemata y Melampsora sp., siendo 
las demás especies poco representativas pero de importancia sanitaria. (Gráfica 40) 
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Oéneros y especies 

Gráfica 40 Fruuenda de 'as especies de hongos presentes en Populu,," alha 

La problemática que se presentó en tollaje fueron manchados anaranjados circulares, 
causados por la roya Melamsora sp. (Fig.59) la cual se observó l.anto en el haz como en el 
envés (Fig.60), y ha sido reportada desde 1955 en investigaciones separadas por Murray y 
Ziller, como uno de los géneros de royas más importantes que afectan a especies de Pinus y 
Populus; entre las especies más representativas de este género se encuentran M. populnea 
(pers.) Karst, M. alhertcn.l'is Arth, M. mcdusae Thüm y M. occidenta/is Jacks; así mismo 
mencionan que este tipo de royas necesitan para concluir su ciclo de vida dos hospederos, 
en este caso indican a Populu.\· como segundo hospedero siendo las especies más afectadas 
P. alba, p, tremula y P. cane.~cens, afectando sus hojas ocasionándoles lesiones en forma 
de parches amarillentos, lo cual coincidió con los síntomas presentes en el follaje de !'. 
alba, en estos parches se reproducen las picnias y posteriormente todos los estados y 
esporas de las royas, en donde si el daño llega a ser muy severo pueden hasta causar 
distorsión del tronco. 

.. 
" 
,~.~( 

• 
" ,', 

, 

I ~~~ .. ' ' . .,., .~-

I ,. .' 
I ' •.. ~ __ ~._~_.:".~_,....J 

Fig. S9 UrediniO&poras de la roya 
Mdomp.'iOM sp. (lfJr) 

I 
I 

1 
I ~ 

Fig. 6() Ooro.i,ocBslonado por la roya (hu) y uredinio. ( .... ez) 

Por otra parte Ziller (1974), al igual que Schipper el. al. (1978), incluyen al género 
Mclamp.l'ora como el causante de infección en Populu.l' causando pérdida del vigor en más 
del 20%, indicando que una infección alta puede causar marchitamiento de hojas 
tempranamente, pudiendo infectar árboles jóvenes generalmente más susceptibles en 
invierno. 
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Wayne et. al. (1996), la consideran como un género muy severo provocando prematura 
defoliación y supresión del crecimiento, coincidiendo con los otros autores respecto al man­
chado amarillo café-naranja y a su ciclo de 
vida; por lo cual se tienen bases que este 
hongo es causante de graves problemas como 
los encontrados en el follaje del álamo. 

Otros de los hongos presentes en follaje 
fueron Altemaria alternata ya descrita y 
P/¡oma ml'dicagínís (Fig.61), la cual Domsch 
et. al. (1980), la describe como parásito en 
le¡"luninosas, provocando manchado en hojas; 
ambos hongos pueden estar involucrados en 
el debilitamiento del follaje o tal vez solo 
como saprobíos. 

Con relación al tronco los 
problemas sanitarios, que se 
presentaron fueron agallas 
(Fig.62 y 63); de forma 

Fig.61 Pk"jdiós de l'komolnéÓicoginis (5.). 
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ablandamiento y pudriciones, "", 
dicha.~ agallas pueden deberse a l. .. ' 
la existencia de litopatógenos de ¡ :; 
la familia Tuberculareaceae, L¡ P 
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"~ig: 64 Macroconidi'as y m¡['r~~onidj~s de F~~(Jrium sp. 
(40.). 

Fig:65 Mllcro~onidi~s y' micrQCo~dias-de i'üsarillm 
ro.eum (46.). 

r: roseum como se había mencionado en celtis, es un agente de la pudrición en raíz y 
cereales (Domsch et. al. 1980). Es una especie con población numerosa y presentando 
variación patogénica y morfológica por 10 que se planteó la necesidad de establecer 
variedades, las cuales afectan cereales, cafetos y otras que se han aislado de agallas en la 
base del tallo del manzano (Romero 1993), aunque no se obtuvieron reportes en árboles 
forestales de tipo urbano, 

Respecto a Fusarium sp" las especies de este género que son consideradas como 
causadoras de cancros son F /alerilium y F so/aní que son asociadas con muerte 
descendente en ramas y con cancros sobre muchos árboles y arbustos del mundo; estos 
hongos pueden ser desde saprofitos o invasores secundarios de tejidos debilítados o 
moribundos por otras causas, pero pueden actuar como patógenos primarios, 

Así F. laferitium esta asociado con can eros sobre fresno, álamo temblón y chopo americano 
ne~,'l'O entre otros; mientras que ¡.: sotaní causa eancros elongados anuales o muerte 
descendente sobre tTesno, chopo americano oriental y álamo negro entre otros (Wayne el. 
al. 19%). 

De este modo aunque no se puede asegurar que estas especies estén y sean las causales de 
las agallas y cancros encontrados en el tronco de los árboles de álamo, sí se podría inferir 
que los hongos del género Ful't1rium están actuando como invasores secundarios 
interactuando entre si, o con otras especies de hongos (mismas que no fueron encontradas, 
debido probablemente a las técnicas de cultivo o a la tTecuencia de estos), y de esta manera 
estar causando daño al arbolado debi litado por los otros factores antes descritos, lo cual es 
apoyado por la líleratura citada, 

104 



--------- --

DÍW!.nÓ!m'U Fitosanitnriu dt:1 Arbolado m pie tW 00Cbu nlHtf.!tn dr pn.giyspeflQ!! m .. 1 d\"~ tk Co~'oacio 
Rnulmdu" y DiK:w:nm, Popubp afÑ 

9.8.3. Entornofauna (insectos y ácaros) 

De los insectos y ácaros encontrados en álamo los individuos con mayor frecuencia feron 
Corylucha salicata (Tingideae) y los ácaros OIygonichus punicae y t:otelranyc/¡us 
neolewísí.(Gráfica41) 

,', ._-_. __ ._--------,------ -_.-

35 
lO 

¡ 25 
20 11,53 11.53 

~ 15 
"- lO 

5 
o 

Familias, génet'()S y e."pec;~ 

Gráfica 41. Frecuencia de 18$ especies de insectO$ y ácaTos encontradu en P(Jpulu:r albo durante un cido estacional. 

Por su pennanencia y abundancia la especie (.'orytucha salicata fue de las más 
perjudiciales, Equihua y Anaya (1991) mencionan que la familia que incluye a esta especie 
se alimenta de plantas herbáceas y árboles donde algunas especies son muy destructivas, 
indicando que el daño que provoca C. saUca/a es causado POI las picaduras que origínan 
moteados cloróticos en las hojas, los cuales son visibles tanto por el haz como por el envés; 
en infestaciones severas puede haber defoliación prematura, así como una afectación 
estética en el follaje por las mismas picaduras y POI los excretas que dejan sobre el follaje 
(Cibrian et. al. 1995), la sintomatología anterior se observó en las hojas de p, alba, así 
mismo concuerda con el estudio realizado por Moreno (1999) en P. fremanli, y por Sánchez 
(2000) en P. balsamifera y Salix bonplandiana en el vivero de Coyoacán. 

Otros chupadores presentes en el follaje y causantes de clorosis, fueron los ácaros de las 
especies Olygonichus punicae (Fig.66) y EOlelranychus neolewisi (Fig.67), especies 
reportadas por Rodríguez y Estébanez (1998). 

La primer especie la reportan en hojas de piracanto, aguacate, mango, Cupressus sp., 
Liquidambar sp, gardenia, capulín y pera; mientras que la segunda la reportan en hojas y 
yemas tlorales de durazno causando un serío problema a flores y hojas donde producen un 
enchinarniento, se desconoce aún su ciclo de vida y datos relacionados con su ecología y 
biología; mencionan también que tiene gran semejan7-<1 con "- lewisi; González (1998), 
describe los daños que ocasiona esta especie en duraznero, al principio el dallo se refleja 
por el color jaspeado-amarillento de las hojas, que posteriormente tornan una apariencia 
plateada y finalmente las más dañadas se secan y caen, síntomas que en el caso del álamo 
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se observarón en baja proporción; esta misma especie Mayagoitia y Bassols (1987), la 
reportan para álamo, e indican que en 1966 fue reportada por Baker para p, deltoides, 

Asl también las chicharristas y la chinche ya han sido reportados para este hospedero por 
Cibrian el. al 1995, no así los pentatomídos. 

La correlación de tipo de daño contra insecto en el lote A es de 1.0, lo cual indica que 
dichos chupadores tienen influencia en el daño del follaje, pero en el lote B no hay 
correlación significativa lo que manifiesta que no necesariamente el daño en follaje se debe 
a insectos y ácaros, sino por otros factores como la roya ya descrita . 

. . 

Fig,67 E:otdrunyd.u. sp. (Tomado de "addle 2()IJ1 j. 

La intensidad de daño que tuvo mayor incidencia en ambos lotes fue de categoría 
significativa del rango del 26 al 50%, y solo en lote A se presentó una baja incidencia de la 
categoría severa siendo del 76 100% (Gráfica 42). 

%dedaño 

Grifi ... 42. Intensidad d. dailo .ausada por insectos en individuos de Populus alba.. 
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9.9 Populus deltoides 

9.9.1 Calidad fitosanitaria 
Los datos obtenidos del muestreo titosanitario para alamo evaluados por lote se presentan 
mediante porcentajes en las b'Taficas 43, 44 Y 45 donde se compara la calidad fisica y 
sanitaria del follaje, tronco y estado estético. 
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Gráfica 43. Calidad físita y sanitaria del follaje de los árboles en Jote de Populu,,· del/oida 
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Gráfica 44_Cafidad fisics y sanitaria del'rom;o de los árboles en lote de POf'ulux cleltuiJex 

107 



DiagnÚ'liW Fhuvanitariu del atbtdadu en pitt d ... ocoo ~3pt'!:iH tle: :a.nppermWJ ~n el \-1'10 ero d~ CU"uacln 
R""UItRdu~ y DíIl4"U$~_; Pupulu!i tleIroide. ... 

Estado estético 

--- "~ .--, "'" .- - .--
I(Xl 

¡ , 11 
, !t-I l«l !' 
j 

L-
60 f~ % ! 
40 ; 

tI--' 1 

20 i 
, 

- - - ~ 
; . '1 

I t / .¡ 
ft' / ¡ 

O 
A@tndAhle Kesul.ar I~gradable 

ID Lote A O O lOO 

h:nA>" D o o lOO 

Gráfica 45. Estado est~tico de los árboles en lote de Popu/us deltoides 

Los individuos presentaron una calidad física y sanitaria pésima en su follaje y tronco por 
lo que también su estado estético fue desagradable para ambos lotes. La correlación 
existente entre los estimadores, estado sanitario de tronco contra fisico de tronco (0.727 y 
0.70 1 para lote A y B respectivamente), así como estado sanitario y físico de follaje (0.957 
en B), demuestran que a medida que se deteriora el estado fisico del tronco o follaje influirá 
negativa o positivamente en su sanidad, 

9.9.2. Micromicetos 
De los hongos obtenidos de las muestras de chopo que estuvieron presentes en follaje y/o 
tronco se determinaron un total de 7 especies, correspondiendo a 3 saprobios facultativos y 
4 parásitos facultativos (cuadro 19). 

Frecuencia . 
Lote () Hongo huesped Muestreo I Muestreo Muestreo 

I periferia 1 2 3 4 
I 
I 

I 
I 

A Altenlaria alternata 33,3 60 46.6 53.3 
: P/w/l1(J J,domerata 60 13.3 
: Phoma medicabTÍIJis 26.6 20 33.3 
: ,...\acJutrom}'Ce.,' SR, 6.6 

------ .... __ .•. 
B : A Ifenlarla a/tenlata 13.3 20 46.6 

¡ FusariunJ oxy,\portlm 26,6 
: ?homa x/amerata 100 46.66 , 

I Phoma medícaJ.'Íllís 53.3 333 33.3 _ ...... 

....... l .. ~~!.~!.!.~~'!'.~)m}1(,·e .... · sp, I 6.6 - - _.-
Cuadro 19. FrecuencJa de tos boogos encontrados en cada muestreo 

Las especies que presentaron mayor frecuencia en álamo fueron Phoma medicagini.l'. P. 
g/omcrala y P.sp,(Sphaeropsidaceae),(Gráfica46) 
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Gráfica 46, frecuencia de las especies de bongos (>re..sentes en Pnl'ulu ... Jelwiúeo¡ 

Los hongos encontrados en follaje son mencionados como manchadores, tal es el caso de 
P/lOma sp" Alternaría a/ternala (ya descritos), en cuanto a PllOma medíca1!,ínis se reporta 
como parásito de guisantes y otras leguminosas; siendo algunas variedades manchadoras de 
tallo de hierbas, además de ser sinonimia de diferentes especies del ¡,>ém:ro Ascochyla sp. 
(Domsch 1980), Dichas especies en conjunto al parecer están contribuyendo al decaimiento 
del tollaje, aunado al daño por insectos. 

La gran cantidad de agallas y cáncros 
(Fig, 69) cuyo tamaño fue de 15 a 30cm 
de diámetro, que cubren 
aproximadamente del 80 al J 00% de la 
superficie del tronco logran que éste se 
deforme; además Ja pudrición en la base 
del árbol hace que se desquebraje (Fig.70) 
Y caiga fácilmente el tronco, Fusarium 
oxysporum y Phoma glomerata (Fig. 68) 
se relacionan con pudriciones de tronco; 
por lo que para el caso de P. deltoides 
pudü:ron ser factores clave del daño, 
actuando como invasores primaríos o bien 
secundarios, 

Vig.68 Picn¡dio y dic:tioclamidosporas de P/J(Jmu K'flnlt.!rúlú 
(5.). 
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Fíg. 69 Agáll •• en troncos. 
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Fig. 10 Resquebrajamiento en base del tronco 

Aunado a todo lo anterior tuvo gran signíficancía el daño mecánico (Fig. 71) presente 
durante todo el año ocasionado por las ardillas de la especie Sciurus uuregaster (Fig.72); la 
correlación entre estas agallas y daño por ardilla fue muy alto, por lo que se infiere que 
estos cancros y agallas puedan proveer de substancias energéticas, alimenticias y líquidas a 
las ardillas, razón por la que ellas roen estas agallas. Por otro lado French (1987). indica 
que el daño de ardíllas en arbolado es de los más problemáticos y peligrosos, pues pueden 
eliminar porcentajes considerables de árboles. 
En este estudio los daños ocasionados coinciden a 105 que categoriza Kucmo y Fadic 
(1992), que fueron corte y ramoneo, daños a raíces y cortezas; la gravedad del daño 
dependió de la intensidad, permanencia de la ardilla y vigor del árbol; existen especies que 
no resisten que frecuentemente estén siendo sometidos a defoliación, r!lmün~o. p-.:'!rdj.J" él" 
brotes, haciendo que estos árboles reduzcan su vigor y tal vez con el tiempo mueran. 

El chopo fue la especie que más heridas presento por la acción de las ardillas. 
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"1g.71 Dalio de ra ardma .fc¡unlS auregu!."lu 
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Estas ardillas también pueden jugar un papel muy importante como vl;x;torcs de hongos, ya 
que su movilidad y sus hábitos alimenticios pueden transportar agentes patógenos; por otro 
lado Agrios (1985), Romero (1993), French (1987), Herrera y Olloa (1991:!) indican que 
cualquier herida o material expuesto por daño mt:druco puede: se:r vía de entrada dt: hongos 
parásitos u oponunistas que ocasionen enfermedad. 

9.9.3 Entomofauna 

De los insectos encontrados en chopo las especies con mayor frel:ucncia fueron Cm:viueha 
,mlicala (Tíngideae) y ChaÍlopllOrus popuftcola (Aphididae) (Gráfica 47) 

~ 40 

~ 10 
? 20 
:... 10 

o~~~.-~~~~~~-L~~ 

Gráfica 47. Frecuencia de l.os especies de insectos encontrDdn..s en Populus deltoides durante un cidn estacional. 

El follaje presentó puntos cloróticos, de intensidad de media a severa, manchados obscuros 
(Fig.73) y defoliación severa y prematura, debido a la presencia del tingido Cmyluc{¡a 
sal¡ea/a, el cual causo mucho más daño y mayor infestación que en el caso de p, alba; así 
mismo el áfido Chailophorns popu/icola (Fig.74) conlríbuye: a e:sta ddíciencia foliar 
aunque en menor grado, debido a que presentó una frecuencia menor, de igual manera que 
el número de individuos observados, dicha especie es mencionada por Remaudiere y 
Muñoz (in hu 1981), como una de las especies de áfidos imponames para México, sin 
embargo no se ha reportado para P. de/toíJes. 

Sánchez (2000), reportó al género Chaitophorus sp, en hojas de P. d::!toides 
específicamente en el haz (en su parte central) formando vaTÍo~ gmpo< de inrlivi,hm<, lo 

cual tambi¿l1 fu~ ob~ervado, así como la presencia en su mayoria de mntils de dltCrentes 
ínstares. Por otro 1ado Peña, Pazos y MacÍ¿c.; (1988), reportL"l;': ilicbu h~nt:rv:;:; ~:bc;:!d:; d:; 
Populus spp de la Ciudad de México, desafortnnn,~amcr.t~, "O ¡":lk::,, !c.~ r,p.~.~;~~ 

re':pccriva!; rarJ el insecto ni el hospedero. Cibrián et. al. (1995), reporta al género 
{"'hní/lJf1hnrllf¡' ~r p;1ra p, dplllJl(¡es indicando que -poi su áIillíciJ.túci6ii "-,,,ch.·c ~ivr6:ti.:;ü ci 

I t· 1 d - i ~, -' ~~ , • - " t 1 fol aje y en 10 estaciones pro onga as ,a copa !"" ~!C""'!"" ,,, !", "" '..!:: ~ •• ",_.: .:-:,'"" '.''''C' 
....... ;' .• ; ... n~i., ',n', ,,: .... r.~!; ..... ;/u ... '" ............. ~~i •• .,.'l cu\'os ::.iníoma..1:\ concuerdan con tos ohservado< "ara 
... 4U ..... "'V .. ~ .... 'U ....... "' ..... """'_ ........ ~"' .... Vá ..... ~JI pa .... u.n .......... -..: _.. ... _'" !' 

,,¡;fa especie en la localidad de estudio. 
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Fig. 73 Oorosi, y manchado 
Fig. 74 Áptero CJrailop¡'(JI'us populicola 

Aunque Solomon (1999), reporta a Chailophorus populicoJa causando infestaciones en 
plantaciones jóvenes de Populus deltoides, donde estudió los efectos que estos áfidos 
provocan sobre la forma de los árboles y su subsiguiente mortalidad; por lo que se puede 
confirmar que esta especie si puede llegar a ser una plaga, si el medio se lo permite. 

De igual manera que las otras especies arbóreas de este estudio las chicharritas del género 
Alebra sp., también contribuyeron a la clorosis del follaje, las cuales son ya descritas para 
esta especie. Asi la correlación (Anex04) existente entre insecto contra el tipo de daño, 
estado de insecto y porcentaje de daño ubican que la clorosis se debe en gran medida a lo 
efectos de estos chupadores; aunque no se debe dejar fuera los demás factores 
interactuantes (abióticos). 

Los sócidos no representan daño alguno pues se encuentran bajo la corteza o en follaje de 
ár!mles y arbustos, así como cn material vegetal muerto, alimentándose de hongos, polen y 
otros fragmentos de insectos muertos (Equihua y Anaya 1991). En este caso particular 
relacionamos su presencia por encontrarse en hojas muy secas, severamente dañadas o 
muertas. 

La intensidad del daño en los individuos de chopo se manifiesta para ambos lotes del 76 al 
100%, es decir, de categoría muy severa (Gráfica 48). 

112 



D!.agn611t1cn Fttm.eitario del JU"bolado en pie de odto rlIipecies de ancig!pmna.'l en el vivero de Coyoacán 
ReMlltRd08 y DiM:p!lón: Po1HlÜls dehoú/es 

%dedafto 

Gráfica 48. Intensidad de daiio causada por in_tos en iodividuos de Populus delJoides. 
9.9.4 Factores abióticos 

Otro aspecto es la estructura del lote, la que es también un factor detenninante del 
desarrollo del arbolado al interior de él, un claro ejemplo de esto dentro del vivero para P. 
deltoides es la densidad del arbolado misma que se presentó muy elevada y con un suelo 
compactado y sin riego principalmente; la interrelación de estos factores son causa de esta 
problemática. 
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9.10.Recomendaciones de Manejo. 

Para la problemática existente en el arbolado de las especies estudiadas dentro del Vivero 
de Coyoacán, se debe tomar en cuenta que la conducta de las plagas y enfermedades en 
áreas urbanas dependen en gran medida de las actividades antropogénicas y de los factores 
ambientales; por lo que las propuestas de manejo deben estar orientadas a la prevención, 
coordinación y ser ecológicamente armónicas en los diferentes métodos de control que se 
empleen para reducir al mínimo los efectos dañinos de insectos y patógenos en el 
rendimiento y calidad del arbolado. Por lo que tomando en cuenta la [unción del vivero y 
las actividades que en el se realizan, se propone la necesidad de implementar propuestas 
que sean en esencia fáciles, prácticas y económicas, factibles para el control de insectos, 
ácaros y hongos presentes, la ejecución de ellas queda a criterio de las autoridades 
administrativas del vivero. 
Las propuestas se basan en los siguientes tipos de control: 
a)Control cultural: Educativo y Mecánico. 
b)Control biológico: Natural e Inducido. 
c )Control químico: Plaguicidas Orgánicos e lnorgánicos. 

al CONTROL CULTURAL 
Este control se orienta a la serie de medidas que contribuyen a mejorar el desarrollo de los 
árboles empleando métodos fisicos y culturales 

Educación: 
.: La elaboración e impartición de cursos de capacitación sobre el manejo de un vivero, 

que contemple temáticas sobre las podas, manejo de suelos, manejo de semillas, 
conocimiento y manejo de plagas y enfermedades; impartiéndose desde nivel 
trabajadores hasta administrativos . 

..: Establecer los canales adecuados de comunicación (educación ambiental, colocación de 
carteles informativos de prevención y de restricción como el no tirar basura, no 
maltratar los árboles, etc) que permitan crear una concientización en el público en 
general que visita al vivero, así como evaluar que canal es el más efectivo. 

.... Convocar e invitar a la sociedad como voluntarios para el cuidado del vivero, siendo 
participes en todas las actividades. 

" Seguir fomentando e incrementar los recorridos de educación ambiental para niños de 
preescolar, primaria y secundaria . 

../. Alentar la participación de instituciones de educación media y superior en la 
elaboración de proyectos de investigación, elaboración de servicio social y tesis, C!ltre 

otros . 
.: Diagnósticos fítosanitarios periódicos (continuidad para la detección de problemática 

notando signos y síntomas) que permitan dar propuestas sobre el manejo del arbolado. 

Legales: 
.: Establecer en coordinación con la Dirección General de Sanidad Vegetal, o áreas 

relacionadas, normatividades que contemplen: el manejo de las ardillas para reducir su 
población, el manejo de los materiales de desecho de podas y derribos de árboles, de 
acuerdo a los objetivos e intereses de la administración y que estén en armonia con el 
punto de vista de la población en general. 
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Mecánico: 
..: Realización de podas adecuadas para los árboles periféricos y de lotes (copa balanceada 

y simétrica por aclareo y despunte), estas se realizarán con una frecuencia variable de 
acuerdo a la fenologia de la especie y del momento en que se rompa la yema de 
renuevo, se recomienda elaborar un calendario de podas para cada especie . 

..: Fertilización del suelo en los lotes, se recomienda emplear composta, misma que puede 
elaborarse en el vivero, lo cual abatiría costos. 

, Remoción de los árboles muy dañados y enfermos, así mismo deben ser retirados 
inmediatamente después de su derribo, ya sea que se lleven a incinerar o a un depósito 
sanitario. Así como la aseptización de lotes donde se removieron árboles muertos . 

..: Realizar labores periódicas para descompactar el suelo de lotes y periferia, 

..: Limpieza de material y equipo de jardinería (con petróleo o cloro) con el fin de 
desinfectarlo, después de realizar un corte, poda o algún trabajo de limpieza en alf:,'1Ín 
sitio del vivero . 

..: Controlar y optimizar algunas de las condiciones en lotes: descompactación de suelos, 
control del pH en el mismo, valorar las condiciones de riego, control de malezas, 
determinar las densidades poblacionales de árboles dentro de cada lote. 

b) CONTROL BIOLÓGICO 
Este se orienta a las serie de medidas que contribuyen al control de plagas y enfermedades 
mediante la introducción de sus enemigos naturales como depredadores o parásitos. 

Natural: 
" Se propone la liberación de especies enemigas naturales de los insectos plaga, siendo la 

más común en el combate de mosquita blanca, pulgones, chinche del fresno, 
huevecillos, escamas y estadios inmaduros de lepidópteros, el género Crysoperfa sp. 
(Neuroptera:Crysopidae), ya que las larvas de este género son muy voraces e 
importantes en la regulación de insectos chupadores; Tnchogramma sp., que combate 
los huevecillos de lepidópteros; F:rythmefus sp, (Hymenoptera:Mymaridae), el cual cs 
considerado de mayor potencial pues es más específico y parásita huevecillos de 
Tropidosteptes chapingoensis; ácaros de la familia Phytoseiidae que depredan ácaros 
fitopatógenos de la famila Tetranychidae entre otras. 

, También se pueden emplear hongos y bacterias entomopatógenas como es el caso de 
Reauveria hassiara, Metarhi=ium anisopliae y Paecilomyces !umosoraseus contra la 
mosquita blanca, entre otros; Bacilfus Ihuríngiensis para larvas de dípteros, lepidópteros 
y coleópteros. 

, En el caso de los hongos fitopató¡,'Cnos se pueden utíli7..af especies antagonistas como es 
el caso de Trichoderma sp. y Penicillíum sp. contra Fusarium sp. 

e) CONTROL QUÍMico 
Los químicos solo se deben utilizar en caso de ser muy severa la plaga o enfermedad y 
cuyas anteriores propuestas no hayan tenido resultado alb'llno. Es de importancia aclarar 
que el empleo irracional de plaguicidas propicia la contaminación del aire, suelo, agua, lo 
que a su vez afecta a todos los organismos incluidos el hombre ocasionando problemas 
adversos al ambiente ya la vida en general. 
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Únicamente se recomiendan Jos que están permitidos para uso urhano y de jardinería 
principalmente, en el catalogo oficial de pla¡''llicidas 2000 por la Comisión lntersecretarial 
para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Tóxicas 
(CICLOPLAFEST) 

Plaguicidas 
Para entomofauna se tienen a: 
.; Bacillus thuringiensis el cual es un insecticida biológico de ingestión que controla 

larvas de dípteros, lepidópteros y coleópteros, en formulación 03% en presentación de 
polvo humeclable, y aunque es de uso forestal y a¡''TÍcola es ligeramente peligroso para 
la salud . 

..: Carbarilo el cual es un insecticida carbamico de contacto e ingestión moderadamente 
peli¡,'foso, empleado para Chailophorus populicola en formulación del 99% en 
presentación sólido técnico, al igual que el Clorpirifbs et;1 y metil que son insecticidas 
organofosforados de contacto que se pueden usar para este Mido al 94% en presentación 
sólida y los cuales son moderadamente peligrosos . 

..: Diazi non es insecticida, acaricida organofosforado de contacto moderadamente 
peli¡,'foso, útil contra ácaros, Hmpoasca sp., l'rialeurodes vaporariorum, ChailOphorus 
popu!icola en formulación del 90% en presentación líquida . 

..( Malalion insecticida organofosforado de contacto moderadamente peligroso, útil contra 
Midos en general, para géneros r;mpoasca sp. y Corytucha sp. en formulación del 95% 
en presentación de cebo envenenado. 

.... Aunque existen otros que también pueden ser empleados para Chailophorus populicola 
y Trialeurodes vaporariorum como el Acefate insecticida organofosforado de contacto 
y sistémico de uso agrícola y ligeramente peligroso; así como el Azocycfotin acarícida 
organoestanoso de contacto, para Olygonychus pl1i1icae pero es de uso agrícola y es 
considerado como peligroso . 

..: KílJwalc y Kamarot plus quc son repelentes orgánioos de insectos a base de aceite 
vegetal, útiles comra mosquita blanca, Midos, chinches y ácaros. 

Para los hongos los fungicidas permisibles urbanos son: 
.... Fosetil-al que es un fungieida sistémico, protectivo y curativo, ligeramente peligroso, se 

utilizaría en presentación de polvo humectable; preventivo para hongos en general. 
..: iprodiona es un fungicida de contacto ligeramente peligroso, en presentación de polvo 

humeetable . 
..: Oxicloruro de cobre es un fungicida bactericida cúprico, ligeramente tóxico y útil en 

presentación de polvo; es el utilizado con más frecuencia y entre los hongos que 
combate se encuentra cl género Alternaria sp. 

.... Se pueden utilizar nuevos productos que salen al mercado como el Sedric 650 el cual es 
un inhíbidor de hongos y bacterias, es un producto natural en concentración al 65% 
elaborado a partir de extractos de plantas desérticas . 

..( Sagol, es un bactericida y funguicida preventivo para la mayoria de las enfermedades, 
ligeramente peligroso: en presentación de emulsión, de amplio espectro . 

..: Sagasul en presentación hwnectable, funguicida preventivo por su alta concentración de 
azufre, uti 1 para la mayoría de las enfermedades fungosas, dentro de los géneros que 
combate se encuentra Alternaria spp.,. 
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, Caldo borde~es, mezcla de sulfato de cobre, calcio yagua en proporción 1: 1: 1 00 
respectivamente, que sirve como preventivo y barrera fisica para la mayoría de 
patógenos, 

Por último las propuestas ya mencionadas se resumen en el siguiente diagrama (figura75) 

Incidencia de factores 
.i1ió/icos y i1íó¡;cos 

Medidas preventivas: 
al Capacitación laboral: 
buenas podas, buen empleo 
del material de jardineria. 
manejo de residuos, suelos. 
pH. ríe;,'O, etc, 
b) Campañas educativas al 
público en general: 
que C\'lten el vandalismo en 
los árboles, crear 
roncicntización del recurso 
arbóroo. 

Plnn de mnnejo en el: 
arbolado del Vivero 

Coyoacán 

Diagnóstico o Monitoreo 
FitosaoJtario oeriódico 

Arboladl) maduro en pie 

Cambiu en Su estatus~ 
Mayor vigor y calidad 

Medidas carrecdvas: 
Combate: 
a )Con/rol cultural 
b )Control biológico 
e}C" onlrol químico 
PolSCOUlbOlC: 
a)Restitución de pérdidas 
b)Modificacion a los planes 
de manejo 

f¡g.15 Diagrama sobre las recomendaciones de manejo para el arbolado estudiado del vivero de Coyoadn# 
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9.11 Modelo de manejo 

La siguiente propuesta está basada en las consideraciones ya mencionadas en el punto 
anterior (9. \O) y orientada al manejo del arbolado maduro en pie las especies estudiadas, y 
en especifico al que se encuentra en lotes los y en la periferia, razón por la cual no se 
proporcionan observaciones sobre las demás áreas que confonnan al vivero; por lo que 
sería conveniente en otro estudio abordar las propuestas o planes de manejo. 

1.- Organización 
Se propone que además de los administrativos, vi¡,,'ilantes, y trabajadores en general que 
actualmente conforman una plantilla de 58-60 personas aproximadamente, se distribuyan 
de estas, para el manejo del arbolado maduro en pie 27 personas, dispuestas de la siguiente 
fonna: 

Puesto Cantidad 
Administrador O jefe del vivero l 
Asistentes del administrador 2 
Jefe de área (biólogo) l 
Jefe de briRada (técnico forestal) I 
Encargados del arbolado en pie 2 
Empleados en general 20 
Total: 27 -

Los cuales estarán orgamzados, de acuerdo con lo mdlcado en el sl6'lllente esquema: 

ADMINISTRADOR 

11 
ASISTENTES 

D. 
JEFE DE ÁREA 

(BIÓLOGo) 

.L.\. 
I 

JEFE DE BRIGADA 
I (TFrNTrn FnRF~TA1l 

D. 
ENCARGADOS DE 
ARBOLADO EN PIE 

D. 
BRIGADA LABORAL 

Además puede eXIstIr personal que no sea de planta, empleado s610 en actividades 
extraordinarias, como es el relleno de envases, resiembra, etc. Pero también debe 
considerarse la conformación de una plantilla de personal de apoyo, que conste de 
estudiantes (servidores sociales y tesistas) que contribuyan en todas la áreas de desarrollo 
del vivero, seb>ún sea la afinidad de su fonnación profesional, estos estudiantes tienen 
carácter de personal de apoyo no permanente, la propuesta contempla, que se tengan: 
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Personal de apoyo Cantidad 
i ~e<lagogos 3-5 

li3iólojl,os 2-4 

Psi~ó.logos 1-2 
~y,r6nomos 1-2 

I~¡¡ forestales 2-3 
Educadoras 5-6 
Total: 14-21 

2.- Responsabilidades del personal 
Las actividades y sus responsabilidades del personal antes mencionado, se describen a 
continuación: 

Administrador: Será el responsable de todo el personal que trabaja y participa en el vivero, 
siendo el encargado de llevar al vivero las metas y objetivos que plantee la Secretaria de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), además de verificar las actividades 
realizadas por todo el personaL 

Asistente 1: Se encargará de verificar las actividades del personal de área, estará en mayor 
contacto con el jefe de área, para formular las propuestas de trabajo, y de su realización; así 
mismo buscará los canales y convenios adecuados con las instancias apropiadas para la 
obtención de apoyo en: cursos de capacitación y actualización, identificación de los agentes 
causales de problemas biológicos, sociales, etc; en el vivero. Las instancias posibles son: 
SAGARPA-TNIFAP (laboratorios de germoplasma, plagas y enfermedades, herbarios), 
SEMARNAT (áreas de sanidad forestal, cultura forestal), escuelas e institutos de la 
Universidad Nacional Autónoma de México, del rnstituto Politécnico Nacional, de la 
Universidad Autónoma Metropolitana y de la Universidad de Chapingo, entre otras. 

Asistente 2: Estará a cargo de la coordinación de lesistas y servidores sociales, proveerá el 
apoyo técnico, de materiales y lo necesario para el desarrollo de las actividades de los 
servidores sociales y tesistas. Además, coordinará el desarrollo de actividades culturales y 
didácticas extraordinarias al interior del vivero, como son por ejemplo: el día del árbol, mes 
del bosque, campaña nacional de reforestación, etc. Este asistente tendrá más contacto con 
el publico en general, asociaciones civiles y ONG'S que demuestren algún tipo de interés 
en el vivero y los canalizará con el administrador. 

Jefe de área: El jefe desarrollara en su área correspondiente actividades de cursos de 
capacitación y actualización del personal bajo su cargo (técnicos forestales, encargados y 
brigadas), analizará, verificará los datos y resultados obtenidos por el técnico; estudiará y si 
es posible identificará los agentes causales de problemática cn el arbolado en pie, si se dicra 
el desconocimiento de dicho agente causal de la problemática se reportará y se entregará el 
material al asistente 1, para que sea enviado a la institución o laboratorio correspondiente, 
Examinará los resultados de dichos agentes y elaborará los métodos o planes de combate o 
manejo, dichos resultados se archivaran y el material se montará, preservará y se 
conservará con fines didácticos, de referencia, o para intercambio con otros viveros o 
instituciones. Así mismo, el jcfe de área llevará una bitácora de! desarrollo de las 
actividades, elaborará fichas de control e historia de los agentes causales de alguna 
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J.- Descripción y desarrollo de las actividades del personal 

Planeación 
Se propone que el jefe de área y el técnico forestal, elaboren un plan de diversificación de 
especies dentro del vivero, en especial en los lotes, con el objeto de que la diversidad haga 
menos susceptible el ataque de plagas (micromicetos e insectos), ya que la alta uniformidad 
facilita el establecimiento, crecimiento, la reproducción y dispersión de las plagas. Los 
criterios para la selección de especies que se deberán tomar en cuenta son: 

a) Características del sitio (lotes y periferia): tipo de suelo, clima, fisiográtia, 
exposición de luz, temperatura, precipitación, disponibilidad de ab'llll por riego (sea 
aspersión o inundación), pH en suelo, susceptibilidad al ataque de insectos, hongos 
fauna. 

b) Características sociales (Servicios recreativos y estéticos requeridos por los 
visitantes): forma del árbol, tipo de copa, calidad del follaje, tipo de floración, 
tamaño del árbol, producción de hojarasca y calidad de los frutos. 

c) Económicos (Costos absorbidos por la administración del vivero): las especies 
propuestas no deben ser altos en sus costos de mantenimiento, establecimiento, 
remoción y aprovechamiento. 

d) Selección de especies nacionales (características de especies nativas contra 
características de especies exóticas): Se propone el uso de especies nativas, pero que 
se adecuen a los tres puntos anteriores; las especies que se recomiendan son: 

Acer negundo Linn. Requiere clima templado húmedo, tolera frió, calor y ambientes secos, 
suelos profundos llegando a tolerar suelos pobres y secos, necesita riego una vez al mes. 
Dentro de lotes se pueden sembrar con equidistancia de 7-9 metros, aunque se recomienda 
sembrarlo en los márgenes del rió Magdalena. 

Alnus acuminala H.B.K Especie que requiere clima templado, suelo húmedo arcilloso o 
calcáreo, exposición a solo semi sombra, abundante riego sobre todo en estado juvenil, no 
requiere fertilización. 

Ruddleia cordala H.B.K. Aunque esta especie no es preferida por la gente, porque en 
ocasiones no es estéticamente ab'fadable (si no se le cuida), pero puede llegar a tener un 
buen porte, crece en suelos pobres, perturbados y pedregosos, exposición soleada pero 
tolerante a sombra, riego mínimo y no requiere fertilización, se recomienda se use alternado 
con otras especies en periferia y a una distancia de 6-8 metro entre cada árbol. 

Crataegus mexicana Moc.Sess Especie de clima semi húmedo, suelo ácidos y francos, 
exposición soledad, riego mínimo, sin fertilización, debido a que ya existe en el vivero, se 
incrementaría su número sembrándolos en periferia a una distancia de 6-7 metro entre cada 
uno, se alternaría con otras especies. 
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Fraxinus uhdei (Wenzing) Lingelsheim. Esta especie ya es empleada en el vivero, se 
recomienda que se siga empIcando, pero tornando en cuenta, que esta especie requiere para 
un adecuado crecimiento y sin problemas; suelos proftrndos arcillosos, ácidos o calcáreos, 
fértiles, frescos y húmedos, con exposición a la luz, clima templado, riego moderado y no 
requiere fertilización, dentro del lote sembrados en distrihución de rombo o bolillo a 8 o 10 
metros entre cada uno. 

Liquidambar styraciflua Linn. Especie nativa que es de clima templados, resiste bajas 
temperaturas, requiere suelos profundos arcillosos húmedos pero bien drenados, con pH 
ácido o neutro, y requiere exposición continua al sol y necesita de fertilización dos veces al 
año. Esta ya existe dentro de vivero, para crecer vigoroso necesita lo anteriormente 
descrito. 

Prunus serotina ssp. capu/i (Cav.) McVaugh. Especie de clima templado, suelo poco 
proftrndo, ácido y pedregoso, de exposición soleada, poco riego, sin fertilización, se 
recornienda se emplee en periferia. 

Taxodium mucronatum Ten. Gimnosperma, que en este caso se recomienda su 
establecimiento a los márgenes del rió Magdalena, por que requiere clima templado a 
semicálido, suelo ácido y húmedo, exposición soleada, plantados a 11 a 12 metros entre 
cada uno. 

Métodos de control: 

Prácticas Culturales 
El grupo de servidores sociales y tesistas se presentaran en dos tumos de 10:00 A.M. a 2:00 
P.M. y de 2:00 a 6:00 P.M. y se encargaran de las visita guiadas (previa capacitación del 
jefe de área) a grupos de estudiantes y del público en genera~ ellos abordaran tópicos sobre 
la importancia del árbol, bosque urbano, importancia de los viveros. Los tópicos son 
innumerables, se recomienda que para el desarrollo de las actividades de cultura forestal, se 
basen en el manual "Plan de educación ambiental en los viveros de Coyoacán: Un día en 
los viveros de Coyoacán", manual que contiene dichas temáticas, actividades, juegos y guía 
para elaborar material didáctico. Este manual se encuentra en la Unidad Nacional de 
Cultura Forestal de la SEMARNA T. Asi núsmo los servidores sociales realizaran el 
monitoreo del viveros una vez al dia (el horario se estable con el jefe de área), para 
observar que no se presentes irregularidades (vandalismo, tira de basura, introducción de 
bebidas, pelotas, etc.) entre los visitantes y las anormalidades serán reportardas 
inmediatamente al personal de vigilancia. 

Métodos Mecánicos 
Estas actividades son realizadas por el personal de brigada, y se describen a continuación: 
1) Podas.- Esta práctica se emplea par a mejorar las condiciones del árbol, básicamente para 
las especies en este estudio y las especies propuestas se deberán podar tornando en cuenta 
su edad, época de fOnrulción de la yema de renuevo, estado general del árbol (tamaño, 
ramas dañadas y débiles), el tipo de poda sugerida es aquella que sea adecuada, es decír con 
copa balanceada y simétrica por aclareo y despunte, mismas que se calendarizan de la 
siguiente manera: 
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Espede Epoca de poda Caraderístlcas de la poda I 
Acer negundo Principios de primavera Eliminar ramas inferiores 

: Ainus acuminata En finales 010110 y principios de invierno En adulto solo se práctica la poda 
i sanitaria 
:Buddkia co~data , Una vez al año, en invierno Se eliminan mma inferiores 
i Casuarina equiselifolia ¡ Sin un periodo en particular, una vez al Sanitaria, removiendo ramas y 

i 

! año hojas rota y muertas, no se poda la 
¡ punta del árbol, 

ICe/lis auslra/is En invierno o principios de primavera Sanitaria, removiendo mmas viejas : 
y débiles, 

! Crataegus mexicana Una vez al año Poda de aclareo, en mmas que no I 
tengan frutos o antes de la ' 

) ... floración, 
. Eucalyplus globulus Dos veces al año en verano e invierno Sanitaria, eliminan se mmas 
¡ débiles, muertas y enfennas 
, Fraxinus uhdei Una al año, en otoño ¡ Se eliminan ramas laterales bajas, 
¡ 

Llgtl31rum luculum 
Liquidambar styracif/ua 

¡ 

-Una vez al ano, sm IJ11portar la epoca, 
, Una vez a¡ año ' 

para promover una copa densa, alta 
Y balanceada 

' , Sarutaria de ramas VIejas y debiles 
, Ramas laterales después de 5 años 
de edad y poda sanitaria 

: Po ,m3 alba I Una vez al año Sanitaria ramas viejas y débiles 
I Popums deltoides Una vez al año, en otoño 
Pnmus serofina ssp. capuli Dos veces al año, otoño-invierno 

l .. c-T ux=occdCCiUc.mc..tnU=CrGc-ccc"U",Iu=m,-----,,,,Uc='na vez al año, sin inaportar la é oca 

Sanitaria 
'Sanitaria Y aclareo en mmas 
excedentes 
Sanitaria 

2) Nutrición (Fertilización).- En el manejo que se observó en los árboles en pie no entró la 
nutrición, se sugiere que se otorgue una fertilización del suelo dos veces al año, la 
obtención de estos nutrientes se puede lograr a través de la labor de composteo, que tiene 
como ventajas el ser económico, es orgánico, contiene macro y micronutrientes y no 
requiere de gran tecnología e infraestructura, mejora la estructura y textura del suelo, 
estabiliza el pH, mejora la retención de humedad; actuaJmente existe una fosa en un lote, 
pero no es ocupada para este fin, por lo que se recomienda su uso. El material empleado 
para composta incluirla hojas y ramas de podas, hojarasca de árboles sanos, pastos y 
hierbas provenientes de labores de mantenimiento y remoción; pero se tendrá cuidado de no 
emplear hojas de eucalipto (ya que estas contienen sustancias inhibidoras y tóxicas para los 
demás árboles). 

3) Manejo de pH.- El pH indicado para que la mayoria de las plantas estudiadas y 
propuestas tomen sus nutrientes de manera indicada oscila de 6.0 a 6.5, de tal fOlma que en 
los lotes se debe medir este parámetro y con técnicas simples (agregación de cal si tiende a 
la acidez y de ácido fosfórico si tiende a la alcalinidad) seleccionadas por el jefe de área. 

4) Riego.- El riego es uno de los procesos fundamentales para la sobrevivencia y 
crecimiento de los árboles en pie, la cantidad del agua ya se encuentra estimada por el 
personal del vivero, el riego se puede ajustar a estos valores o realizar estudios sobre la 
cantidad adecuada que necesita cada especie de este vital líquido. 
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Especie Número y periodos de riego Tipo de riego 
Secas Lluvias 

: Acer negundo Una vez al mes Ninguna Inundación y aspersión -~ 
: Alnus ~c~minata , Dos veces al mes Ninguna Inundación y aspersión 
¡ BuddJeía cordata Una vez al mes Ninguna Inundación y aspersión 
: Casuarina equisetifolía Una veZ al mes Ninguna Inundación y aspersión 
Celtis australis Una vez al mes Ninguna I Inundación y aspersión 
Crataegus mexicana : Dos veces al mes Una vez al mes Inundación y aspersión I 

. Eucalyptus globulus Una vez al mes Ninguna Inundación y aspersión 
¡ Fraxinus uhdei Dos veces al mes • Una vez al mes Inundación y aspersión 
Ligustrum fucidllm Dos veces al mes Una vez al mes Inundación y aspersión 
Liquidambar s/yraciflua Dos veces por mes Una vez por mes Inundación y aspersión 
Popuhls alba • Una vez al mes Ninguna Inundación y aspersión 

. Popufus deltoides Dos veces al mes Una veZ al mes Inundación y aspersión 
; Prunus seratina ssp_ capu/i Una vez al mes Ninguna Inundación y aspersión 
T axodium mucronatum Dos veces al mes Una vez al mes Inundación y aspersión 

5) Remozamiento y manterúmiento.- Se considera pertinente que esta actividad se realice 
cada seis meses en lotes de especies que tiran hojas con gran facilidad, pero sin olvidar que 
mucha de esta hojarasca también sirve de materia orgánica y perntite el establecimiento de 
fauna y flora benéfica, por lo que la decisión de realizar esta actividad queda a cargo del 
jefe de área y del técnico forestal. 

6) Encalamienlo, - Se sugiere encalar principalmente a los árboles de periferia dos veces al 
año, mientras que en lote una por año, así se evitaran los golpes de sol al reflejarse las 
radiaciones. 

Medidas de control químico 
1) Manejo de plaguicidas.- En este rubro se tienen las mismas consideraciones 
mencionadas anteriormente, por lo que cabria resaltar que deben reali7..arse las siguientes 
observaciones para el manejo adecuado de p1aguicidas en el vivero: 
a) Emplear preferentemente productos que por su modo de acción sean, repelentes, de 
contacto y de ingestión y de formulaciones sólidas y líquidas 
b) Deben ser de uso urbano, es decir para su empleo en ciudades y zonas habitadas 
c) Tomar en cuenta la interacción plaguicida-suelo-agua debido al impacto de estas 
sustancias en el ambiente 
d) Preponderantemenle utilizar plaguicidas ligeramente persistentes es decir que 
permanezcan menos de cuatros semanas (persistencia: es la duración de un plaguicida en el 
medio, a partir del tiempo de su aplicación sin cambio molecular) 
e) Atender los factores que influyen o afectan la persistencia de los plaguicidas: 
fotodescomposición, descomposición, química, absorción por coloides del suelo y acción 
microbiana 
f) Seguir las recomendaciones y medidas de manejo sobre el uso seguro de plaguicidas 
(medidas de segurida en la etiqueta del producto o bien las que son sugeridas por 
CICOPLAFEST) 
g) Emplear equipo de protección adecuado (guantes, sombrero o gorra, bata larga 
impermeable u overo~ botas de hules y respiradores o mascaras con filtro); después de cada 
uso limpiar el material empleado 
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2) Se aconseja que el uso de estos productos sean empleados como última alternativa en el 
combate de plagas, así mísmo debe tomarse en cuenta que durante el periodo de uso de 
estos productos deben protegerse a insectos benéficos (polinízadores, depredadores, 
parásitos), además la aplicación más propicia debe ser cuando la afluencia de visitantes sea 
menor o cuando este cerrado el vivero 

3) De los puntos antes mencionados es pertinente se realicen estudios sobre la 
estandaril'.3ción de dosis, fechas, métodos y técnicas de aplicación; pruebas de eficacia y 
toxicidad. 
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X. CONCLUSIONES 
Generales: 

a) La salud del arbolado debe centrarse en todas las áreas de producción, al igual que en 
el arbolado maduro en pie, ya que esto se reflejará en el funcionamiento y equilibrio del 
ecosistema, así como en su productividad (flor, fruto, fotosíntesis, etc.), estado estético 
(belleza y agrndable a la vista) presente y futura; el arbolado sano por ende presenta Wla 
mayor resistenc ia a los procesos naturales que en el inciden, además permite ejercer Wl 
manejo mínimo dando satisfacciones en sus productos y servicios a Corto y largo plazos. 

b) Debe tomarse en cuenta que dentro de las relaciones ecológicas siempre han 
convivido insectos, hongos y árboles manteniendo una regulación homeostática, por lo 
que no debe caerse en el eITor de exigir Wl "árbol perfecto"; sino que deben de 
controlarse los factores bióticos y abióticos que intervengan de manera nociva sobre 
ellos. 

c) El problema sanitario se debió en gran parte a la interacción de factores de carácter 
humano como lo son: el vandalismo hacia el arbolado, la escasa planificación en el 
manejo de las diferentes actividades para mantener al arbolado en óptimas condiciones 
y la compactación por el sobreuso del suelo por las actividades deportivas. 

d)Para todas las especies los lotes puros presentaron una mayor problemática que el 
arbolado periférico, siendo las especies en lote más afectadas Populus deltoides. 
Casuarina equisetífolia y Fraxinus uhdei. 

e) Los insectos y ácaros que intervinieron en la problemática sanitaria fueron: 
Altamente perjudiciales: Conh)'lus nudlls (Coleóptera:Scolytidae~ Tropidosteptes 
ehapingoensis (Hemíptera:Miridae) y Corytucha salicata (Hemíptera:Tingídae). 
Perjudiciales secundarios: Ctenarytaina euealypti (Homóptero:Psyllidae), Tria/eurodes 
vaporariorum y T. abuti/onea (Homóptera:A1eyrodidae), Ol)'gonichus punicae y 
Eotetranychus neolewisi (Acari:Tetranychidae), Chaitophorus populíeola 
(Homóptero: Aphididae). 
Menos perjudiciales: Alebra sp y Empoasca sp (Homóptero:Cicadellidae), lcerya 
purchasi (Homóptero:Margarodidae) y Stenomacra margine/la (Hemíptero:Largídae). 

í) Los micromicetos que intervinieron en la problemática sanitaria fueron: 
Parásitos: Fusarium sp., Fusarium axisporum y Fusarium rosellm 
(Moniliales:Tuberculareaceae). Ascoch)'ta sp., Phoma sp., Dendrophoma sp, Phoma 
glomerata (Sphaeropsidales:Sphaeropsidaceae), Melampsora sp. 
(Uredinales :Melampsomceae). 
Parásitos facultativos: Alternaria alternata, A. tenuisima, A. citn, 
(MonilíalesDematiaceae), Fusarium nivale (Moniliales:Tuberculareaceae} 
Pyrenochaeta sp. (Sphaeropsidales:Sphaeropsídaceae), Pestalotia sp. 
(Melanconiales: Melanconiaceae). 
Saprobios facultativos: Mueor sp. (Mucorales:Mucoraceae), Aspergillus mger, 
Peníeil/ium spp., Tnchoderma sp. (Moniliales:Moniliaceae), Tetraeocoosporium sp. 

g) Se recomienda realizar estudios que involucren la prueba de los postulados de Koch 
en el caso de los hongos. 
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h) Para los insectos y ácaros seria conveniente realizar estudios sobre ciclas de vida, 
dinámica poblacional y densidad. 

i) De ser necesario el empleo de plaguicídas es útil realizar pruebas de toxicidad y 
efectividad de insecticidas, aCarlcidas y funguicidas, que se adecuen a las condiciones 
particulares del vivero de Coyoac/m. 

Particulares: 

V' Casu.arina equisetifalia 

a) El insecto barrenador Corlhylus nudus por su grado de infestación y de daño al tronco 
se detennino como plaga, en este caso si seria necesario el uso de plaguicidas. 
b) Los chupadores cuyo daño e intensidad en follaje no fueron mayores, por lo que se 
recomienda emplear la propuesta de manejo referente al control mecanico. 
c) Los hongos que se presentaron, es!an incluidos dentro de 5 géneros y 4 especies, 
mismos que no estuvieron relacionados a una enfermedad especifica. 
d) Los factores abiótícos que más contribuyen en el decaimiento del arbolado fueron el 
suelo compactado, la poca filtración del agua de riego y el poco espaciamiento entre 
elIos con su consecuente disminución de la captación de luz. 
e) El estado estético se mostró desagradable en ambos lotes. 

V' Cettis ausiralis 

a) En general el estado sanitario y fisico del follaje se vio afeclado principalmente por 
los insectos de los géneros Alebro sp y Empoasca sp. 
b) Los hongos causales de pudrición en tronco fueron Fusarium oxispornm y Fusarium 
roseum, debido a que en largo plazo puede representar una problemática mayor, se 
recomienda el uso de fungidas propuestos en control químico. 
c) Se encontraron daños por vandalismo en mayor frecuencia e intensidad, por lo que es 
necesario tomar medidas de control cultural. 
d) El estado estético a pesar de los problemas presentados, es en genernl agradable. 

V' Eucalyptus globulu~< 

a) La clorosis presente en follaje se debió a la presencia del homóptero Ctenarytama 
eucalypti. 
b) Los manchados del follaje se debieron a dos posibles factores: a la presencia del 
hongo Alternaría alternata ya la acción del gas contaminante ozono (0'). 
c) Los daños ocasionados en el arbolado por el vandalismo son de considernción y 
también requieren medidas de control cultural. 
d) La calidad estética en general fue regular. 

V' Fraxinus uhdeí 

a) La clorosis que se exhibió en follaje fue probablemente debido a la acci6n conjunta 
de dos agentes: en primer lugar a los hemípteros Tropidosteptes chapíngaensis y 
Carytucha salicata, a los homópteros Tria/eurodes vaporariarnm, A/ebra sp y 
Empoasca sp., así como al ácaro Olygonichus punicae y en segundo lugar a la acción de 
los gases contaminantes dióxido de azufre (SQi) y óxido de nitrógeno (NO,) 
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b) El manchado en hojas se relaciona con la presencia de los hongos Alternarla 
alternata y Phoma sp. 
c) La calidad estética fue variada para todos los lotes y periferia, dependiendo de los 
factores incidentes en cada uno de estos . 

./ Ligustnlm Úlcitblm 

a) La clorosis incipiente en follaje se debió a la presencia de los ácaros de la familia 
Tetranychidae y a los homápterosAlebra sp. y Empoasca sp. 
b) Los manchados del follaje están asociados a los hongos Ascochyta sp, Phoma sp, 
Alternarla alremata, A. tenuisima yA. dtri. 
e) La calidad estética fue agradable como consecuencia de su buen estado fisico y 
sanitario del tronco y follaje, a pesar de que este presentó baja clorosis y manchado 
ocasionado por chupadores y hongos respectivamente. 
d) Esta especie fue la menos dañada de este estudio . 

./ Uquidanlbar styracifbl.a 

a) La clorosis presente en el follaje de esta especie se debió a la acción en conjunto de 
los chupadores Trialeurodes abutí/onea, Stenomacra marginella, Akbm sp., Empoasca 
sp. e Icerya purchasi. 
b) El manchado en gran parte es consecuencia del micromiceto Dendrophoma sp. 
e) El estado estético resultante para esta especie fue regular para todos los lotes y 
periferia . 

./ POpUÚlS alba 

a) La problemática observada en el follaje de esta especie de debe a la clorosis causada 
principalmente por los ácaros Olygoníchus punicae y Eotetranychus neolewisi, así como 
a la chinche Corytucna salicata. 
b) El manchado en combinación con clorosis se determinó como principal fitopatógeno 
a Melampsora sp. 
c) Las agallas que afectaron el tronco se debieron a los micromicetos Fusarium sp. y F 
roseum. 
d) A pesar de los metores incidentes, el estado estético fue un tanto agtadable y regular . 

./ Populus deltoides 

a) La clorosis severa causada en follaje se debió esencialmente a la presencm de 
Corytucha salícata y ChaitopÍlorus populícola. 
b) Las agallas presentes en tronco se debieron primordialmente a Phoma glomerota y 
Fusarium oxysporum. 
c) Las ardillas se encontraron causando daños en la corteza. 
d) La condición estética por ende fue desagtadable para ambos lotes; por lo cual se 
recomienda la remoción de todo el arbolado por todas las condiciones ya citadas, 
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Xll GLOSARIO 

Agallas: (Tumor) Es debida a la estimulación de la hospedera para la producción de una 
masa de células desorganizadas, en alguna parte limitada del tejido normal; puede deberse a 
insectos, ácaros, hongos, bacterias o virus. 

Almácigo: (Área de semilleros) Es el lugar donde se colocan las semillas para su 
genninación, donde se inicia la primera etapa de desarrollo de las plántulas, de ahí salen a 
las platabandas. 

Antracnosis: Nombre genenco con que se designan las enfennedades producidas por 
ciertos hongos, se manifiestan por manchas pardas que tenninan por ulcerarse. 

Cáncer o ;;ancro: Sobre un árbol, lesión necrótica relativamente localizada, primariamente 
de corteza y cambium 

Cenicillas: Grupo de enfennedades conocidas comúnmente como mildiús pulverulentos o 
mal blanco, nombre que se debe a la gran cantidad de conidios producidos sobre la 
superficie del hospedante, y que aparecen a simple vista como una cubierta blanca y 
pulverulenta. 

Conidia: Espora asexual, no móvil, generalmente formada en el ápice o en un lado de una 
célula esporógena especializada. 

Clorósi3: fu7.:::illamiento o blanqueamiento del tejido normalmente verde de una planta. 

Damping-olf. Es un complejo de enfermedad, en la que un cierto número de hongos 
diferentes produce la misma clase de síntomas y daños en un cultivo de plantas; es llamado 
también mal de semilleros, ahogamiento, secadera, muerte rápida y podredumbre de 
plántulas. 

Dasométrico: Se refiere al conjunto de técnicas que se requieren para obtener las 
caractensticas fisicas como son altura, DAP (diámetro altura pecho del tronco de un árool). 

Dasonomia urbana: Ciencia que trata del cuidado, conservación, cultivo y 
aprovechamiento del aroolado de las ciudades. 

Diagnóstico: Está fundamentalmente basado en una descripción completa de las diferencias 
entre un árool afectado y uno sano (normal). 

Exudado: Liquido que rezuma de los órganos de las plantas al ser lesionados, o por otras 
causas patológicas. 

Fitófago: Organismo heterótrofo que se alimenta de substancias vegetales. 

Fitosan ¡tario: Relativo a la salud o a la calidad sana de las plantas. 
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Fumaginas: Son hongos epifitos que viven en los exudados azucarados de insectos 
parásitos de diversas plantas. El micelio epífito forma una capa esponjosa obscura y densa 
que reduce la cantidad de luz que llega a la superficie de las plantas. 

Fungicida: Es cualquier substancia o mezcla de substancias que tienen la finalidad de 
prevenir, destruir, o mitigar daños por hongos. 

Haustorio: Órgano absomente que se origina de la rufa de un hongo parásito y que penetra 
en una célula del hospedante; son furmados principalmente por parásitos obligados, pero 
también por parásitos facultativos o micorncicos. 

Insecticida: Es cualquier substancia o mezcla de substancias que tienen la finalidad de 
prevenir, destruir, repeler o mitigar plagas de insectos. 

~.fl¡nchado foliar: Es una enfermedad cuyos síntomas son manchas circulares, elongadas, 
amorfas en las hojas; producto de hongos, bacterias o viros e incluso por fáctores abióticos 
y que pueden destruir una parte significativa del tejido fotosintético de la hospedera, ya sea 
directamente matando esos tejidos o por causar la caída prematura de las hojas enfermas. 

Muerte descendente: Es una enfermedad que se caracteri711 por la muerte del tallo 
principal y ocasionalmente de las puntas de ramas laterales, en las porciones superiores de 
los árlJoles. 

Necrosis: Muerte de células, especialmente cuando el tejido se hace obscuro de color; 
comúnmente un síntoma de infección. 

Parásito facultativo: Organismo que tiene la capacidad de infectar y vivir a expensas de 
otro organismo vivo, o de vivir de materia orgánica muerta, según las circunstancias; en los 
hongos, esta capacidad esta restringida a un número menor de especies que la condición 
opuesta. 

Picnidio: Cuerpo fruclÍfuro asexual, generalmente de forma esférica o de botella, hueco, 
forrado internamente con conidióforos. 

Plaguicida: Es una substancia o mezcla de substancias que se destina para controlar 
cualquier plaga, incluidos los vectores de enfermedades humanas y de animales, las 
especies no deseadas que causen peljuicio o que interfieran con el mejor aprovechamiento 
de la producción agropecuaria y forestal (almacenamiento y transporte), de los bienes 
materiales, así como las que interfieran con el bienestar del hombre y de los animales, se 
incluyen las substancias defoliantes y las desecantes. 

P;;:!rición blanca: Las pudriciones no muestran coloración, permaneciendo pálidas, aquí la 
madera conserva su estructura fibrosa mientras se descompone; no llega a fracturarse ni a 
desmoronarse; también es llamada pudrición blanca fibrosa. 
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Dhmnó.rdto Flto.gftarto del arbolado en pie de ocho especies de mudomemuu, en el ~ ~ C2"9tfm 

Pudrición morena: La madera se toma morena, eolor que se acentúa conforme progresa la 
pudrición, la madera se welve blanda y fácil de desmoronarse, fracturándose fonnando 
piezas de:lOnna cúbica por lo que también es llamada pudrición morena cúbica. 

Ramoneo: Referente al comer o roer de los animales las hojas y puntas de las ramas de los 
árboles. 

Resinación: Producto de incisiones o heridas realizadas al átbol, es decir, es la resma 
destilada ya seca de tiempo. 

Saprobio facultativo: O!gan.ismo que tiene la capacidad de ';'vir de materia o¡gánica 
muerta, o de infectar otro organismo vivo, según las circunstancias; la mayoña de los 
hongos tienen esta capacidad. 

Sintoma: Fenómeno que aparece como consecuencia de una alteracÍón funcional u 
orgánica (enfermedad) en cualquier parte del Olganismo. Son aquellos como las manchas 
foliares, agallas, cánceres o pudriciones internas, marchitamientos y clorosis generalizada. 

Tizón: Hongos basidiomicetes produetores de enfermedades en cereales y otras plantas, 
sobre las que producen una eflorescencia pulverulenta y negruzca. 

Uredosporas: Esporas binucleadas que se fonnan ~ln los uredios o uredosoros de los 
hongos Uredinales o royas, llamados así por el color herrumbroso de estas esporas, que son 
las principales esporas de propagación de estos hongos parásitos; también llamadas 
urediníosporas. 

Uredio: También se denomina uredinio; es cada una de las pustulitas, de color ocre o rojo 
óxido, que forman los hongos uredinales en los tejidos de la planta infectada, que produce 
uredosporas; los uredios carecen de pared propia, puesto que su¡gen a través de la 
epidermis desgamula del hospedante. 
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XIII ANEXOS 

ANEXO 1 T bl d d a a e d atos emplea aen campo. 
DIAGNOSTICO FITOSANITARlO VIVEROS DE COYOACAN 

FECHA: ESPECIE: 
No. AIt Dap FonDO Edo. Edo .• anft. Edo. nsll::o Edo.lanIt. Edo. n .. co Exudado Tipo Tumor Inlecto Edo. Tipo % nafto Edo. Ob.en'sclones 

(m) (cm) copa ""'01 roDaje roUaJe tronco tronco color patog. Cancer bLIIecto doño dafto ardlIla e.rtédco 

........... ... ...-. -- ... - ... - ... - n· I • o A·.~ ...... ;; ...... " .. -- ........ ......... - ......... ......... L· .... ... ,. ... ..... ..... ......... .... .... _ ..... ... "'- ....... ....... ....... N ....... - 30051- o . ... ~ .... "" -_ . ....... ....... - - ........ ......... ' ..... .,.... .. ..,~ ... ".". ..,.. ... .... A'_ ... -. - , .... _ . . ... ...... , ...... 
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ANEXO 2. Medio de Montaje Amann: 
Las preparaciones permanentes se logran colocando sobre los portaobjetos una pequeña cantidad de medio de Amann, equivalente a 
una gota. Una vez depositado el material en el medio, se coloca el cubreobjetos, procurando que el liquido no se extienda más allá de 
los bordes de este. 
Luego los bordes del cubreobjetos se sellan con esmalte de uñas. 

Procedimiento: 
Fenol (cristales) 20gr 
Agua destilada 20 mi 
Glicerina 40m! 
Ácido láctico 20m! 
Puede agregarse al medio, una pequeña cantidad de colorante tal como azul de metileno. 

ANEXO 3. Montaje de Afidos.: 
La técnica consta de cuatro etapas; después de haber pinchado a los áfidos con una aguja de disección a nivel del abdomen. 
l.- Aclaramiento de los áfidos en potasio al 40% (400gr de KOH por 1 litro de agua destilada) a la temperatura de 85 a 90"C durante 
1.5 a 2 minutos (a veces 4 o S minutos cuando es mucho material). 

2. - Se realiza el recambio en agua destilada; durante este primer recambio el contenido de los cuerpos debe estar licuado y deben ser 
escurridos rápidamente por el punto de picadura y del ano; si este no es el caso es importante repetir el primer paso por Yz, 1 o 2 
minutos complementarios. 
Una o dos horas más tarde, se transfiere el material en el seglUldo recambio de agua destilada y se mantiene toda una noche. Al dia 
siguiente, se transfiere el material a un tercer recambio: esta agua debe de quedar preferentemente clara e incolora. 

3.- Transferir en c1orafenol (mezcla clásica de hidrato de cloro y de fenol en partes liquidas iguales y en un largo calentamiento), se 
debe poner atención lo más posible en el agua de recambio al transferir el material. 

4.- Mantener en el c1orafenol el material por 24 horas para después realizar el paso directo al bálsamo de Canadá; montar primero a los 
especimenes más grandes de la serie. 
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U!DgnOruCO .rIlOJ!IUDUlllO 9ft amOJaIlO en Pie de OtilO espede! de lIlBIo.permo. en el mero de Couadn 

ANEXO 4. Tablas de correlación 

I A1tuno [)op Fonua E.tado 
eOlia ;¡ro.1 

AItun. 1 
Dap 0.434 1 
~ltOP. .0.136*, 1 
Enad • árbol 0,323 o.om> 1 
~ru.r.naj. ·0,232 . O,1~.1 0,041 

~follaj. ·0,193 ,5 0,0~3 0,044 
Sa.nIn no traSto ·0,276 ·0,Z14 ·0,046 ·0,156 

~~~o ·0,299 ·0,280 ·0,027 , 0.143 
Exudl,do , .0,303 ~O,2Z6 ·0,013 .0,246 

Patoitigtco" ·9.289 ·0,121 0,011 I 0,007 
TIlmOf' COcer ·0,219 0,026 0,079 : 0,187 
Iruoect<> I ·0,151 ·0,118 .0,103 ·0,030 
Eruldo buecto ·0,148 ·0,105 ·0,115 ·0,021 
TipO' datlo ·0,ll8 ·0,140 ·0.424 ·0,056 
% dalI. ·0,166 ~O,lll .0.013 -l),043 
DafloardlDa ·0,\89 ·0,089 0,209 ~O.092 

~ IIIdtJ estéticO' .0,256 0,100 0.315 I 0,139 

[ Altm'u D"" Fonna ¡ En_ 
cctpO ! ornol 

, AltoU'A I 1 
Dvp 0,182 1 
Fól'nUt topa ·0.094 ·0,146 1 , 
EstAdo á:rkl 0,444 0.834 , ·0,195 1 , 

: S_ronaje 0,174 0.181 (" ·0,0\5 0,161 
. Fimo r.nale 0.009 0.607 ·0,033 I 0,062 
~anftarto [ronco 0,019 0,144 , 0,026 0,114 
i'h CO' tron(:o 0,122 O.1~4 0,010 0,110 
Ex uSado 0,066 0,114 0.082 0.121 

fF. oIó!:"'- 0,036 0,185 0,068 0,155 I 
~ dore mcer 0,086 0,129 I 0,107 0,108 

0.080 
". 

0,236 0.024 0.233 I 1m ,c;ttJ 

~!ad.'~.cto o. i-;~2 0,199 0,008 0,\86 , 

o dallo 

I 

0.11)6 0,26S 0.034 0.247 , 

% doJIo~'" 0,1'.7 "0,262 0.076 0,265 
'DaIOaJ'l'lDla 0,1l3 ·0,102 0,272 ·0,083 lli ado e rtécko 0,1t6 0,115 0.038 0,124 

Settari 
° roDaje 

1 
0,679 
0,393 

0.46' 
0,238 
0,288 
0,120 
0,288 
0,205 
0,301 
0,394 
0,235 
0,121 

Settari 
o rollaje 

I 
0.717 
0.495 
0 . .500 
0,212 
0,199 
0.381 
0.315 
0,330 
0.31 i 
0,325 
0,\09 
0.318 

Casuarína equisetifolia Lote a 
ilmo 
r.n.je 

: 

1 
0.338 

-
0,407 
0,184 
0,261 
0,147 , 
0,26\ ,. 
0,232 
0,274 
0,322 
0,202 
0.158 ! 

Hsic:o ' 
roDaJe; , 

: 

1 I 
0,l90 
0,l81 
0.322 
0,294 
0.357 
00403 
0.354 
0.399 ' 
OA06 
0.029 
0.404 

_. 
:FIdtO exudado patológjco . 

UontO ..... ,. 
--

1 
0.948 I 
M52 0,681 I 
0.658 0.08 0.807 1 
0,200 0,211 0,117 0,246 
0.679 0.698 0.807 '¡¡,877 
0.594 0.613 0.686 0.76' 

-0.664 , 0.682 0.B2' 0.857 
0,683 0.713 0,680 0.771 
0,115 0.11-4 0,\30 0,011 
0,183 0,241 UIS 0313 

Casuarina equisetifolia 
Loteb 

s_ Fideo exu4f¡do ¡ patoléglto 
Trooco u_o 

1 
0.'43 í 
0,522 0.545 \ 

-0:503 0,514 0.960 1 
0,425 0,456 0,648 0.69\ 
0,560 0,565 0.722 0.757 
0,398 0.480 0.645 0.65' 
0.558 0.565 0.750 0,748 
0.535 0,554 0.712 0.76 
0,025 0.006 0,148 . 0,189 

". 
0,416 0A27 0,366 0,365 
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Tmnor , Insecto ! Estado ! Tipo! % Dallo E_ 
chc:er ' buerto daílo ' 4dtJ >lJ'dIIIa ertétlco 

1. .. c----J 
I -

! 
! .. 

I , 

I I 
I I , 

.-
1 I 

0,192 I 
0.0807 0.870 I ,--
0,149 0.979 0.832 1 

" 

0.211 0.828 ° o,fsr" 1 
0,\71 ,0,011 0.305 0.iiS4 0.251 ¡ 
0,049 

i 0.313 0,095 0,036 0,093 0.084 1 

. 
Tumor wecto Eitall<> l'lpo % DalIo E .... do 
dmter m, .... dalIo daIl. ardlJIa eíltédco 

, 
I I 
--'. 

: 
----- , 

I 

I 
1 

0.620 1 
, 

0.480 0.781 \ : 

0.564 . Ó:n2 0.783 \ I 

0.604 , 0.871 0.776 0.854 t , 
.. 

0.187 0,027 0.084 0,083 0.141 \ I 
0.368 0,306 0.305 0.272 0,340 0,117 1 I 



W;nórtleo fJto.pttarto dd tqbolndO' en Die de O'cho medh de murJomnDu U cl ytvero de Coyoneán 

I i Altm-a Dop ! Fon •• Eru>;I. 
! : copa -l' 1 , 0.823 1 I 

F ontt: I copa 0.123 0.246 1 
: Eatad I árttoI 0.467 0.758 0.322 1 
8tuúb dO' roDaJe 0.201 0.296 0.625 0.354 
~fOD8je 0.205 0.324 0.735 0,438 

~~~troPtO ¡ 0.141 0.213 0.465 0.287 
Flsko tronco 0.141 0.213 : 0.465 0.287 

exudo"" - -
" píl1ol~~co 0.042 0.144 0.310 0.215 

Tumor eimcer : 0.042 0.144 0.310 MIS 
1M .... 0.089 0.084 0.246 0.149 

.. 

Ertado lmecto 0.089 0.084 I 0.246 0.149 
: Tlpoddo 0.089 0.084 0.246 0.149 
¡ % dafto 0.142 0.123 0.200 0.115 
ID .... ordIIIo -0.031 0.OS9 0.393 0.010 
L EstadO' eltétlc(\ 0.081 0,163 0,430 0.239 

: Al ...... Dop ':::'. 1'::"'"7 
A1t .... 

dop 0.74S 1 

r ....... '_ 0.239 0,146 1 
, Estad • .,.".1 0.620 0.685 0.193 1 

, ro.ojO 0.24' u.321 0.009 O.H' 

FlIlto r.Daje .. 0,147 .0.60 0.105 . 0.009 

.. "m,. 0.250 0.265 -0.228 O,H' 

~'"tronCO 0.31' O.Z6> ..,.u,. U,U"" 

~ .... - ... - - -
0.279 0,356 0.107 O,IZ' 

0.21' ' 0365 0.107 0.127 

~::.II"to 0.663 O. 043 . .168 0.369 
D.61. 0.' ,37 U.19' O.,>S 

I~~;~ 
•••• 3 U.' 043 , 0.168 ... , .. 
O·n . 0.,,04 0.232 0.l06 
o.o'n -(l.02S -0.14, : 0.107 

i O.U 0.092 Mn ¡ 0.044 

s_ illico ' 
• rollaJe rollaje ¡ 

t 
0.808 1 
0.473 0.465 
0,473 0.46\ 

- -
D,436 0.288 . 
0.436 0.288 
0544 0.378 
0.544 0.378 
0.544 0.378 
0.550 0.389 
0.098 0,245 

0.525 0.440 

::'= :=; 
, 

0.006 
, 

1 

0.133 I 0.067 
U.Z!ll u .... 

~ 
-

0.Ol6 
• 0.0" 

0.114 0.139 
0.105 ).043 ' 
O.U. o. ". 
O. )7 1 -0.08l 
0.094 : -0.042 
0.147 0,273 . 

Casuarina equisetifolia 
Periferia 

S_o Fblco e:mdt.t60 ~ patológicO' 
tronc. ...... ,. 

: 

I 
1 
1 , t 
. . 1 

0.832 0.823 - 1 
o.s31 0.823 - 1 
0.108 : 0.108 - : 0.246 
-0,208 0.208 - 0.246 
0.208 0.208 - 0.246 
0.240 0.240 - 0.200 .... 
0.182 0.182 - 0,137 .... -
0.671 I 0.617 - 0.748 

Celtis australis 
.'~.' 

::,,-::;: l· ...... "".,. 

...Jl 1 
. : 1 

0.510 3.1 - 1 
0.>10 i - 1 
O. 26 . 

~ O. 11 -
o. ¡. 0.201 - 0.290 
Q. il ·.21S - 0.404 
-0.100 -0,06' - 0.17. 
0.216 0.525 - 0.334 
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Tumor lD.ecto Estado TIp·I"'¡ J)sj¡. Enodo 
cánt:~r 

, tn.et1o dsfto : datlo ! ordIII. eltétlco 
, I 
.. 

: 
, 

, 

I I 
I 
: . ...j 

¡ 
1 I 

0.246 1 
0.246 1 1 
0.246 1 0.964 1 
0.200 1" 0.94 -0.024 -0.03 1 
0.137 I -0.024 , 0.647 0.610 0.612 I I , 
0.748 I 0.647 1 -0.037 0.610 0.281 l' 0,320 1 

:::; _,to ~':"~: .:: 1': • .::;:. =~' I 
I : , 

, 
; 

, 

1 ¡ ... " 
.290 1 

036' ... ,. 1 

0,2'0 1 . U56 1 ¡ 
. .. 0.404 

:~ 
U.S 0.804 1 

0.178 0,04: 0.094 0.16' 1 
0.334 0.279 0.242 0.279 0.265 0.191 1 



Al ..... Dap ! Fomm Eotado Sanltorl Fideo 

~. C02° .... 0\ o follaje roDaje 
I -

dap 0,499 I 
FOf"fWloCo¡tu 0,161 -0,383 1 
Estada ilrbol 0,462 0,504 -0,034 I 
S_m rollaJe 0,094 ..().274 0386 -0,\92 1 
Fideo rouaJé 0,058 -0,105 0,340 0,050 0,880 1 
Smd.btrlo tronco 0,262 , -0,253 0,303 -0,177 0.754 0.6« 
Flslco tronco 0,338 

, 
-0.029 0,222 -0,110 0.741 0,653 

exulhldo 0,094 0,224 0,\58 1 0,057 I ".0,300 ,0,264 

patol~Gt~o - 0,244 I 0361 '~O,OSI ··~O.140 l ~O.1I3 ';0,100 

1 Tumor «mrer 0,207 1 D.604 -0,014 0,063 -0.027 0,128 
msecto -0,050 0,\4\ ·0.030 0,133 I ,0,758 0,49\ 

! Emdo Inserto '0,109 I 0.166 -0.058 0,152 I 0,533 0,523 
I TIpo_. -0,468 ·0,276 0,125 -0,153 ¡ 0,221 -0.007 
I % daII. 0,203 I -0,246 0,385 0,140 0.853 0.752 
! DRilo onIIIIu 0,564 ..().O24 0,426 0,3aO 0,192 0,169 

." 
: ElUdo eltéUco 0,068 0.013 0348 .. ,:~., 0,612 0.679 

I Al ...... Dap 
F:.,:,: = = I~:;: , 

I A\tm'a 1 1 

D ... 0.814 I 
. F011lUI •• pa 0,128 ,IJo 1 
lE ............ 0.688 0.868 0.177 1 

I rollaJe -0,234 -0,234 0.012 -0,197 1 
Flslc. foUoJ. 1,21 ~ 1,051 , 90 ¡1 1 

• "".e. 1,18 , 1,030 II 114 O.' 24 
1,16 163 l.007 ,03 174 0, ¡2 

1..,- - - - - - 1 -
-0,279 -lUZ< -u,un -0.309 u,ZU 0,268 

r •• o. .lme ... -0,292 ·0.328 -0,087 ~ 0,293 0.356, .. ,,,. 0.07S o,m 0,111 I Q, 0040 . 0,012 

'~_In .• ". .. -0.066 .' 0.122 10,078 I 0.121 0.182 0.098 
b. <10ft. 0,183 0,275 O .. 19 . 0,21 -o. 1-0,043 
,_o 0, ". 0,274 . O· o. I -0.002 

.. 0,196 ~ Q. t2_ 0,0 J 0,1 0,211 :. _ ."étI,. -0,293 . O" 18 OS 0,360 

Eucalyptus globulus 
Periferia 

S_o nd('o : ~xudwlo! plltológko : T ..... r 
tI'onco ....... cÁUcftr .. 

I . 
-l- "---

,,-' ,,-

i 
1 

0.911 1 , 

-0.076 0.076 1 . 
0,187 0.299 0,731 1 
0,188 0,219 0,204 0.626 1 
0,110 0.177 -0,317 '0,140 0,268 
0.074 0,133 I '0,314 -0,183 o.ZiO 
-0,193 ·0,203 -Mil -0.427 

, 

:~~ 30664 0,SS2 ,0,414 -0,380 -O,I~~ 
0,177 0,110 ¡ -0.037 -0,223 ·0,063 
0,363 0.718 I 0.294 0.448 0,190 

Fraxínus uhdeí 
Lote a 

.... ... =.: lexu- . ;=:~ 

I 
0.810; 

- - 1 
u .... U,4,2 - 1 
0,401 I 0.432 - -ii* 1 

' liS 0.15' - 1 -0,197 .. --
0,138 0,121 - , -0,003 ·0,124 
0, iO .. 0, ~ - -0,077 -0,14' 
0,01 .. - 0.021 I -0.084 
0, l. 10 - 0,098 ! 0.061 
0,",,17 ;7 - ,162 0.186 

147 

loMeta E""do i TIpo I % """O . E.Lado ! 
tn..,eto : dde dafto, """"" ; estétJ.t:o ' 

! . 
! 

J 
,-,- ---j 

I 
J , 

1 

I I 
I I 

1 
". 

U8S 1 
0.643 0,580 1 

, 
-0,Sa7 0,492 0,258 I 

·0,133 -0,132 0,243 0,408 1 
0,127 0,112 0,273 0,231 -0.127 1 

_e'o i ::'!: :'::::.!. .=:. ::1 

I 1 

I 

¡ 

1 
0,9187 1 
0,662 0.467 1 j 
Q.474 0,43' 0.48. I 
-0.049 -0,068 0,064 0.ll3. 1 ~ 

. 0,181 0.287, ,0.064 0.148 0,026 \ 



HUO.""."'''' ~n.U.IUUUU"1U V'IUVOIIlClO rD me AA oeoo eJ,utnes de !!J'UIIo!l?ermos !lO el ytvero de Coyo8Ct\n. 

Fraxinus uhdei 
Loteb 

Fol'1lUl Estado Srudtmi Fbtco Su.ttarlo Jisko! e:md.odo patológieo 1 Yantor. Insecto Estad!) Tipo % ~ Dado Ertado, 
copa órbol o rollaJe toüsJe treneo tN:IltOO' : .. ~ . ___ +_.ID.., • ..,.,,,,,,-o .J.-' ... =.:....;..,. ... =.c.1f-"snIIJI=..,.'+-" ... "ÉtI="""-¡1 

'A¡¡¡;¡;,' • ---¡----f.-.---+---l-- ---t-----i-----I---+---"t-. --+----1-- ----1 
~~~'~<~.P-~.~~~~~t'~ijO·~O~~~O~~~9~t= .. o,~~.~h~3~~'::-~~1.:~+~~~~~t=··---·_----~~t_·-·~~~t~~~~~~~---4---'+------4-"--''+---'+---+---~ .. ---i------~---,i 
'==': -';'-.. ----+---+-----I-----+------1--!--+---+---' . Est.d, árbol 0.697 0,725 ·0.186 I 1 
i S_uño roDaje ·0.058 . 0.122 0.231 1 .0.146 1 : 

0.841 1 , Ftdctl loUde ·0.040 I -0,075 0.1.54 ·0.100 I 

I-il S~-:Eurl'=o:;""::=:n<::.-1___c0~,021 I 0.059 0.006! 0.074 I 
, Flsk. """. 0.047 I 0,058 0.160 I 0.042 I 

0.024 . 0.074 1 .---1------t-----+-- _-¡it_' ---t----j-1-+--+-----+----...,' 
o,m 0,:59 -"0::.:7:..:2=--+--_.'---- +-~1-+-.-----+, ---+, !---.. -__t----,I~-+_--+---.---__t--__t 

!.xudada '. J . 
~p~~~o~ló~~~--__t~0~,O~3~5~-.0~,04~1+~0~,1~90~-~0,~OI~9_+_.~0.~46~7t--t_0~.4T.2~1+~0.~06~8t--+_0~,4~04~+_-.-+__.~I~_+-~__t--__t--~~-+_-_+---__t----
r,T;.;umo=:,:-r<:;¡; .. =<::;o;:.r _ _+-'"O."00¡;7;-+-1·0;;.;,D;i5;¡.7+..,0",, 1;;¡5S;¡.+_ 1.:;:0'::,00:::7,-1-_--"0.",44:ii7t--t_0,,,.4;;;5:;:'+---'ii0'-i;08i:i6,--+_0,~ 0.978 1 1 
IID •• tUI ·0,027 1 0.017 ·0.107 1 ·0,126 0,033 0,020 ·0,099 ·0,059 ----=--. 0.049 0,048 1 

";' E;:;"",Il<I:::¡:,o",Ins".",ct"o'----t_-O",,,02,,,0;-,..' """,.0c;,OO~5+..;.0,",0¡;:5.;;,7-+--i;0'::,00'i-27-+--:;0''ié02",8;-¡t_0''''0;;i78~-.~0,='O",87i:---f- ..;-0C;,O~2o¡.l_+._"_-i--' ~0::;.1ii'29¡..+.~0C;,1i75i:-l +' 0.834 I 
hTlpii'".;: ... ;;:::;.::---_---1h·0".0"2i-7+~0,,,01'"'7.-+...:-O,,,,,10;;.;7+...:-O¡¡:..1;;2,,64__;0'",0"',,,3 -+ ~I_-O..¡,;.;,,09;;;9;_cr--i.O'059 - 0,049 0.048 1 0,83. I 
h%~d~~~.~~--+~0~,~10~5-+...:0~,029~'+~.O~.2~0~0+.~0~,1~08~~O.~03~6;-¡~O¡¡:..0~1~64_-·iOi·0f,llr-~.~Q~il~6c.'+-~--+~O,~07i4.-+-:~~:~O.~53~1~-'-·~0~.4~85t:~0~.5~3ili~~I~;t:=;=:i====:~ 

DoftoardO!a 0.030 -O.OH 0.137 ·0.026 0.173 0.135 0,033 0,023 .. ·0.145 '-Ó.142 , '~0,180 ·0,173 -0,18 0,085 I 

c;E:::''''to'''d;:. • .:;ort'''étI<=o''----'-..• .::.O.:;:.04.;.:9-L' _.O"'.06=3-'--'0'-',2"'81'-'.....:;0 . .:;03;..:3-L_·..:O;,::.0.:;39'-L.·.;:;0,.:;Ol;,,;4..L.....:::O,:::.06;..:1'--.L...·.;:;0,"-0-,,/3-L __ -_-'----"O . .;:;03;,;:5_.L....:;O'O_64_' ___ ·0,020 -0,07l ·0.02 0.073: 0,03:::.5::.....L' _::.1---1 

! ' AItm-. ¡ D"I' • F:.';:." , E:::: , ==: I ~:~: 
I AJí.,.. , 

I 
¡D<!p 0.839 , I 
I Formo copo ·0.019 , ·u.oo. I 
I Estado árbol 0,692 0.763 

~W I 
• 'ollalé 0,112 , 0.185 0,24" 1 

. "',,., 0,376 0,355 0,083 0.331 I o:no 1 

."" ... 0,.,1 0.269 0,064 0,211 g4* .. ~ 0.2 •• 0.200 0.079 O.U. 
, .,,,dado . : . : . . 

0.094 0.031 ,~ ·0.055 0,334 0.332 

~,<t. : 0.187 0,117 0.019 U.3Y7 0,411 
0.16Z 0,188 ·0.017 0.2~ 0.23 0.109 

E~.'o"',cto : 0.037 ' 0,119 -0.130 0.21 0.16 0.023 

~._. 0,16, 0,188 -0,17' '.2: 0,2: ,109 

~t'":...a 
0 215 . 0338 .0.035., 

~ 
o,n ,165 

·0,084 _0,140 ·0.015 0,16 1.l06 
¿ ••• e ....... 0.178 0.182 ·0.068 I 0.148 O.,. .479 

Fraxinus uhdei 
Lote e 

-"0 1 ~:: . exudada 

1 , 

0.948 1 

- .. 1 
0.330 , O. 75 -
0346 U.Z72 , · 
0.020 , ,027 e 

~ 
1,053 · 
,ozo -

0,05 ., 1,007 -
0.00 0.000 · 
0344 0,266 · 

148 

I 1 
1 un 
~ ·0.001 

-0.091 
'0.001 
0.071 
·O.Oll 
0.447 

=:~ 
In.t .... ::::: :!: ¡ d:. :: :;:.: i 

I 

1 

I 

i 

1 

... 0.031 
. ·0.064 0.9 28 I i 

0,031 '.95" 1 
, 0:164 .0,562 0,522 I 0,562 . 1 

·0.076 0.102 O.las 0.102 -0,11 • 
0,477 0.190 0.172 0,19 • • u.= U.U7' 1 



l.11agnomeo ,rHoSfIllIUlf1o Gel mOlado en pi. de ot'ho .!perle, de nnglomermas en el "vero de enoerin 

i Altllrn 

"~:eol!a 
, ElÚuh árbol 

~-. no rollaje 
Fideo foDaJe-
SmrltL.tio troPto 

: 'bko tronco 
eDdado 
patolll ¡:deo 
TWIlor eáru:er 

: huecto 
En.ado~ 

Tipo do1l. 
% daft. 

; Dafio ardilla 
Estado estético 

i 

. Altura 

dap 
Formn(op:n 
Estado árlJ:ol 
SOIIltario rollaje 
ftsltn follQ,je 
SsnitartO' !roMO 

.!!!"IC'O trGnco 
exl dado 
~oIÓEl(O 

~ Dor. ttmur 
~,,'o 
El! aclo Insecto 

¡1'J!- <!afio 
% <!afi. 
~ioanW1. 
~ .do ertétko 

Alturo dap ro ...... : Esbufo s-.m 
copa 

_1 
o follaJe 

1 
, 0_583 I --

0326 -¡¡.652 I I , I 

0332 0.202 6:036 1 
0.079 0.134 0-023 0523 I 
0.032 0.180 MSI 0.516 0.523 ---
0.032 0.180 ! 0.051 0.516 0.516 
0-027 0.241 0.011 0-474 0.47. 

- - · - -
0.248 , 0.308 1):092 0_314 0314 
0.248 0.308 I 0.092 0314 0_314 
M18 1 0.()48 0.141 0_162 0.162 
0.089 0.126 0_096 0348 0.348 
0.490 ·0.015 0.239 0_183 0_183 
-0_200 ó:!04 , 0.041 0.516 0.;16 

- . · . . 
0.187 0.002 0.042 0.464 0.404 

AItDra dap Fornta Ertado. S_mi 
copo lIrbol i o foBaje 

1 -0.597 1 1 , '0.137 ·0.048 1 
, 

1 0.591 0.332 ·0.567 1 , 

Fraxinus uhdei 
Lote d 

ns1C;r~O Fideo éxudado 
con.... "tro~c~ tronco ____ c_ -

I 
1 

I i 

1 1 
0.937 0.937 

- -
0.648 0.648 --
0.648 0.648 
0_232 0_232 
0.304 0304 
0.100 0_100 
0.542 0.542 

. . 
0.416 0.416 

I 

1 

-
, 

1 
- 1 

0.610 . 
0.610 -
0_234 -
0390 -
0.224 -
0,431 -

- -
0.407 -

Fraxinus uhdei 
Periferia 

patológico ! 

, 

I I 
1 

0_141 
0.224 
0.261 
0.350 

. 
0.204 

Fideo' S_o Fldeo ....dod. • patol6¡¡1co 
I ronolo ..... co tronco 

I 

I -0.063 ·0.116 1 0.151 ·0.085 J' 1 1 
-0.042 '0.147 0.028 ·0.100 0.879 1 I 
0.049 0.101 0.156 0.071 .0.327 -0.301 t 
Q.088 0.196 0.156 ¡Üm .{),327 .O~OL 0.939 1 

- . · - - - 1 
0.150 0.083 , 0.358 0.052 0.160 0.112 0.518 0.424 - 1 
0.150 0_083 0.358 -0.036 0.160 0.112 0.518 0.424 - J 1 
-0.043 ·0.091 0.063 ·0.053 -0.041 ·0.076 0.030 0.308 - ·0.088 
-0.091 -0.101 0.09 i 0.027 . -0.076 i~'_O.118 

I 
0.118 - -0.018 

-0.083 0.009 ·0.049 1 0.104 0.060 1 ·0_137 ·0_159 ·0.159 - .0.139 .. 
0.040 0.056 0.031 I 0.030 -0.342 ·0.315 0.213 0.258 - -0.107 
-0.007 ~O.O27 -0.034; 0.119 ·0.156 ¡ ·(1.120 0.156 0.156 - -0.093 
0.055 0.076 -0.053 1 0.104 I -0.239 1 ·0.310 0.U6 1 O.4l1 - I 0.242 

149 

Tumor Insecto Estado , Tipo % Do1Io Estado 
tént'eJ' Ime'" doI\o dolIo - ¡ ést«!n ,---_ .. 

I 
I 1 

1 
, I 

, 

I , I 
I 
I 

i 
1 1 

0_141 1 1 1 1 
0_244 0.830 1 , 
0_261 i 0.330 0_431 I 
0.350 0.300 , 0.839 0.353 1 

- - - . - 1 J 
0.204 0.693 0.835 0.463 0.822 - 1 I 

Tumor , lnJécto Estádo TIpo % i Datlo Estodo ! 

cáncer I bueeto dllflo doI\o . - ettÉdeo : 
, I 

I 

; 

I ~ 

, 

1 
·0.088 1 
-0.018 0.865 I 

, 

-0.139 0.360 ¡ -0.155 I I 

·0.107 0.591 0.658 ·0.05 1 I 
·0.093 0.063 0.093 ·0.04 -0.07 1 I 
0.242 0.108 ·0.010 I 0.23 0.154 0.259 1 1 



... m9'!Nau",,.. .rlllHllW!!lIfW p~n ft!"OOlMO en pie de ocho especte. de angiosperma"! en el mero de Coyoncán 

1-=:,---" AItW'>, 
dop 
~rm¡lco", 

Estad) 6rboI 
~it.r.""I. 

Filko conijé 
Sruútmio tronco 

~dOOtroD~O 
exudado 

I patolólllt:o 
: Tumor cáncer 

In.erto 
I Estado Insecto 
I Tipo duflo 

% duflo 
DMilardUla 
Emulo estéUcil 

AItunt 
dop 
Fonua copa 
Eltodo órlJoI 
Sanitario follaje 

. Flsko r4DaJe 
Saultario tronco 
~'Cf) tI'ob(O 

eXl dado 
i-f.; _lógico 
~~r,c{mc:er 

hts ;etc 

r~'$ o duflo 
9-¡' d.do 
n. lo ardIIbt 
~ tuw ertét1co 

Altura dop Forma E.tado 
~l)pB -1 i .. 

O.7U I 1 

- - 1 I 
0.479 0.727 - i I 
0.084 I 0.278 · 0.264 

Sanltarl Fideo; 
o relhq. (oDuje 

i . 
I 
I I 

I 
1 

Ligustrum lucidum 
Lote a 

S_o Ddco : e:rudtu!o I pntolltgko 
tronco trooco I • .. =,,-_ .. ~'. . 

. 

.. 

0.032 I 0.061 · I -0.006 0.444 I I I - - - I - -
0.120 0.182 - 0.213 0.437 

- - - -
- - · - -
- - - -

0.1794 0.2828 - 0.173 0.632 
0.199 J 0.277 , 0.172 0.521 
0.0741 0.156 - 0.109 0.518 
0.198 I 0.302 - 0.212 0'.629 
0.120 I 0.182 - 0.213 0.437 . 
0.058 0.027 - I 0.030 0.581 

Altoral dop Forma, Ertado I _ari 
copa - : o foDaje 

1 I I 
0.1794 1 I 
0.199 . 0.277 1 

0.0'741 I 0.156 I 1 
0.198 0.302 I 0.107 1 
0.120 ~- 0.107 

'-~ 0.027 I 0.168 I .. 
0.112 I 0.195 0.358 

- - - : - ! -
- - - I - -
- - I - I - -

'.~ 0.083 : 0.358 0.032 0.160 
6.150 0.083 . 0.358 -0.036 0.160 
-0.043 -0.091 0.063 -0.053 -0.041 
-0.091 -0.101 0.09 0.027 -0.076 
~O.083 i 0.009 -0.049 0.104 0.060 
0.358 I 0.150 0.083 , 0.358 -0.036 

I -
: 0.117 

I -
j -

-
0.324 
0.278 
0.137 
0.314 
0.117 
0.763 

Fbico 
foDaje 

I 

I I . - 1 I 
- . t 
- - I ... -- - I -
- 0.531 -
- 00453 -
- '0.497 -
- 0.518 -
- 1 -
- 0.364 I -

Ligustrum lucidum 
Lote b 

Smdtori. 
i 

Fbreo exndedo tron,. Ironc. .-
J 

I 
I 

t 
-
-
-
-
-
-
-

patol6glC6 ' 

I i -j--. 
I I 

I 
I I --I 

I 
I , I 

I - - I - I I 
- - - - 1 

- - - - -
0.112 0.518 0.424 - -
o.m .~ 0.424 I - -
-0:076; -iJ.030 .. 0.308 - -
-0.009 0.118 0.118 ! - - i 
-0.137 ·0.139 -0.159 I - -
0.160 0.112 0.518 - . J 

150 

T .... ' Insedo 
i 

Eúdo Tipo % I n ... I Ertodo 
t:ímter huerto duflo dtdIo : anIIIIa , ~stétJ.co 

--j' 
, I 

I I 
, I I 
I 
I I . , I I .. 

t ¡ I 

- 1 I I 
- U18 1 I I , 0.741 0.556 I I 

- Q.967 0.946 I 0.751 I 
- 0.531 0.458 I 0.497 0.318 1 I 
- I 0.425 0.418 . 0.180 0.411 0.364 1 J 

Twnor _,. Eata.o· TIp. % nafto E ..... o 1 
,ánc ... i in.odo dufI. duf\. anIIJIu estédc:o I 

I 

I 
J J 

I I 
I , 

I 
I 

1 , 
- '1 

- l. 0.927 I 
- 0.751 0.358 1 
- 0.979 0.063 .. 0.076 ¡-o';' f--, , 0.523 0.09 0.424. 0.168 1 

- I.~ ... -0.149 10232 ¡Ó:3i8tO.290 1 



lIuumomco .. no.amtarto del arbolado en. pie de otho eepedec de antd9permas en el yivero de CoyOQtltn 

I Ah ...... dap F ...... ! Emulo 

h t~pa órtI.1 
: Alturn 1 

1 WrmHcopa 
0.823 1 
-0.039 -0.235 1 

i Ertad') árbol 0.697 0.725 I -ll.186 ; 1 
: SlInk"'io·C.uaje -0.058 0.122 I 0.231 

. 
-ll.146 

I Fideo ronal- -ll.040 -0.075 0.15' .0.100 
, SenltW'lo tronco 0.021 0.059 0.006 0.074 
rnSkot.ro:lt4'"o 0.047 0.058 0.160 0.042 
: exudado - . - -
~'!i'. , -

i : Tumor cáncer - - . -
~ Im-ecto -0.091 ·0.101 0.09 0.027 
, Ertado Insecto 0.035 -0.041 '0,190 0.019 
I Tipo dJIJI. 

, 
-0.007 ··~O.OS7 'o.m 0.007 

L % dJIJI. 0,232 -o,ios -0,115 .0.021 
: Ddourdma 0,27' -0,140 -0.424 .0.056 

Estado estétko I -0,041 0.190 0.086 0.232 

i Ah .... da¡> F"""" Estado 
copa _1 

I AIturn I 1 
ola¡> 0.851 I 

I Fermaeop. - - 1 
I Estad._ 0.472 0.622 - 1 
, Sanl:tarto foDaje I 0,284 0.265 - 0.256 
; Fhttu follaje 0.062 0.002 - 0.263 

~ .... --'. . - - . 
Q,UO 0.174 0,254 n.·co trooco -

01n dado - - - -
pmológlco - . - -
~ Dar. dJl(eJ' - - - -
1m ,eto 0.184 0.212 - 0,,101 

~_hu.". 0.199 0,271 - 0.001 ¡.JJ!._. 0.421 0,156 - 0.323 
tj.1t dal\o 0.198 0,323 j - , 0.697 

mato ürdm. 0,150 0.156 I 0.368 
~adíJ ertétko 0.059 0,,020 i - I 0,547 

Sanltori Plateo 
• f.u..J. r.u..Jo 

1 
0.841 1 
0.02' 0.07. I 
0.332 0.359 I 
- - , 

- -
.0.076 ·0.009 
0.467 0.421 
0.447 0.453 I 

0.205 0,086J 
0.301 0.086 j 

-0,105 -o. m I 

Sanltorl fbl<o 
o roUnJe roDaje 

1 
0.002 1 I - - I -0,103 R214 ' 

-
- .. --;-

- -
0,531 0.214 
0.261 0.280 
0.384 0.003 
0.623 0.125 
0,489 MSI 
6.451 0.398 

Ligustrum lucidum 
Lote e 

s_ Fisko : exudado 
tI'ODCO troo<. ! 

--I 

1 
, , 

0.572 1 

- - 1 

-
- - -

0.118 0.118 -
0.068 0.404 -
0,086 ·0.395 -
0,594 -0.148 -
0.664 -iJ.B8 -
-o.OZl 0,205 -

Ligustrum lucidum 
Lote d 

patológicO' 

1 
. 
-
-
-
-
-
-

S_o Fideo endado : pQtOlógléO 
! tronco tron .. 

I 

I --

1 
- I 

,,---
1 

- I - 1 

- i - - 1 -- " -- -
- 0625 - -- -

, 0:398 - -
- 0.575 - -
- I 0.258 - -

I 0.978 " --
- 0.756 - , -

151 

T .... r !meeto lstado . Tipo % Dañ. Estado 
<áncer lnIo<to I dad. dalle enIlIIa eltét.lco : 

-~. 

, 

, 

.. -
.. _-' 

I 
I 
I 

i -1 I I I 
- J 1 J - 0.978 1 

- I 0,068 0.404 1 

- I 0.086 0.395 0.594 1 I 

~ 0.$94 -0.148 0,461 0.205 ", I 
- 0.467 0.594 0.148 0.068 0,404 I I 

Tmnor Insecto Elido Tipo ~. Dañ. Eotado, I 
cáneer bltec10 dJIJI. dJIJIo uzdIJIa ertédco 

I 
i I 

I 
I I 

: 
, 

I 
---.J 

I 

1 : 
- 1. 1 , ---
" I U90 1 
- 0.804 0.625 I I 
- I 0.879 US7 0.001 . 1 

- 0.236 I 0.378 0.406 0.314 I 1 : 
- ".~~ 0.023 0.200 0.125 I 0.352 I , 



lJ19anorucs l'lto:tanttsrto W ftl1talndo en pie de ocho espede.- de angtomemllu: en ti vlwrn de C9l'oaclÍD 

Ligustrum lucidum 
Lote e 

i i Altura dap Forma i Estado Sanltltrl Fideo Sanltarlo Fhh~G: exudado 'pmo1óglco Tumor Inserto I Estado Tipo I % ' Dafta ¡' - I 
' copa árbol (l roDaje ronaj~ tronco tronco cáncer ¡ msecto ddo dafto ard.UJa enétko CAJiüi;'-. -~··--j---;-l-I----il-'=,-+--==-j-="'~I::...j=='·-!--=';='--i-=== -t----+----I-'==-I---+¡ -=='-==-+'::=+=='-!-=="-1. 

iap·==_"·_·-_-_-_i--::;-¡;.0;;.09:ft2{:t;;:1,;;t==;=t====t=====t===~·======t====-1;====t=====.=1t_~===.:t=---'If----+---;,--+----T-··-
~«.... M49 0361 ¡ 1 1 
~:.:. ário~ol:'--+-iOCi.I¡'¡9i:-9+-'.0¡c..2"6;.....t-;CO.7.13"'1-j---;-1-1----f----+- ---t ----if. ----+----+----, .. ---'----j---I---!---+----I 

~ri. f.Boj. ·0.007 0.592 O.IZO ·O,Q13 I 
Fbl .. f ... "Uoj~.=-+_=.~O~,O:c07'-+_.:;;0,"'15ói'?_i....:;·0".O~8*0..L;.O~.0~~676-+ 0.667 1 ¡ s;';¡¡¡;;¡o tronco -0.076 .;),129 0.4 76 "0,"Z76'3;-hO,-i,3"09;rl---;-¡--+---+· ---1------+---.- -----I---+---!---t_ ---+----1

1 'Fr.kótNJ.':'~.-'-'--+---+-."O",O"'62rl-¡¡'"i,1"'94;--¡'--'i0,''''34''¡9c+--i;0,i630:3(j9¡-¡'--'¡'1--I--I-¡---+----+----+----\----+--,--+---+-----1¡ 
exudado ~ - - - - - - - 1 I 
~~~-----I~~+-~-+-~~~~+-~~~~-nMT_+~U_t_~_+--.__+----+_--~----+_--r---7----+--~ 
r.'.~.~==ló~~"~·=~-t.'fO'~OÓ~I'1_~O~.370l~~~~,0~872+~0~,2~275-+_*0'746~6r_~~7·~30~~0~,0~~~-+_*0'746~6~~-.~-t--~1 ... -1---.--+------r-----+.----4----+------+----~ 
Tumord"'.r 0.485 0,348 0.001 0,246 0.473 0,537 0,098 0,473 • 0.908 1 

1 hbts~.":< .. ;=,,==-+_¡.¡:cO . .;;03¡;5-+--""0,'7OS'"2;_t__'i0,718;;7rl -0,076 0,188 0'7,1.:¡.94¡-t_O:;¡,'.:¡.04F,3:--t-.0,188 - 0,4~ 0,031 1 
Edad. btsorto 0.396 .O.19,,2-+-:0:¡:,;:1I¡;2-+··...:· .o:;;:.;:,2~14n-:;0;=,04",,1 -t' ~¡¡c;,4é,¡1~4 +_*0,~15iC4;--+.;;¡¡,,04~1 _+-1-",_+-:;0".4,,36:;-+_" 0"',,,14¡¡8-+-:;"O~.3~7~2-+ .. '"I;;o+_.__1~--_t_---_+----j 

• Tipo <10ft. 0.396 0,023 0.163 -0,100 ·0,154 0,128: 0,203 0,203 l· -0,003 0.612 0,780 0,:,.3;:;98:¡,-,..' ril;;¡;-l----;-+----~------: 
% <10ft. -0,073 '0,043 0,294 ° -0,158 0,39' 0,060 i 0,060 • 0,035. 0.612 Íl.8n .Q~028 i OA09 i 1 ¡ 
D.n • ....-. ••• 1 • J. l· • l' . . 1 . 1 - 1 I 
E"' ... ~dc=.'"."::étk"'=.~-+-."0."OS .. 7.-t--¡0;-;,2"26.,-if-cÓ"",2 .. 5Irl·"0.TlI;;;9:-+--;;0,"21"'7rlCcO"3"S""+"0,"'24"2:-t 0,061 l· 0,574 1 0.156 0.671 0.464 10.4271 0.461 

Altura dop ¡ ~'orma E$tado s_ Pilleo ~ 
. copa ário.1 • follaje CoDal_ , 

Altura 1 1 1 
ot.p 0,367 1 i 
F(IflbR copa -0,26 ·0.061 1 , 
Eltado árbol 0,592 0.485 ·0.092 1 1 
Smaltmo follaje 0,155 -0,035 0,049 0,061 1 

, 

ildco roUaJe -0,076 0,163 0,199 0,H4 0,667 1 
~~arlo u.l'lro '0,062 0,396 -0,007 0.194 0,263 0.309 .. 1 
Fh· en trOllCO ..(}.062 Q.396 -0,007 O.I~ 0,263 0,309 
eX! dado - . . . . 
~~·~~o 0,131 0,305 -0,154 0.225 -0,013 ":0,082 
Tu ~or, t:ánrer 0.120 0,348 ·0,1~8 0,246 

... -
-0.066 0,001 

fns Jeto l. ·O,OSO ¡ ~,OS2 0,217 r -0,076 0.476 "0,181 
-¡¡Iodo Inserto -0,129 -0,192 0,148 -0,214 0,,49 I 0,112 
.Ji!. <10ft. ° 0.023 0,242 . ".0,100 0.430 {),128 
% daílo ·0,073 -0,043 O,2~ ° 0,537 , 0,394 
~toanUDa . - . . . -
[!! _do tutédctl -0,081 0,n6 0,2~1 , 0,119 0,414 0.354 

Lígustrum lucidum 
Periferia 

Son!tmio Fideo : exudado 
tronco tronco 

I 

, 

1 
1 
I 
1 

1 1 
1 I 
. - ¡ 

'0.466 0.466 · ." 
0,473 0.473 , 

0,188 "0,188 -
0,041 0,041 · 
0,203 {),203 1 · 
0,060 0.060 1 · . ¡ . · 
0.612 un · 

152 

potológk. i TllIDOr 
time .. 

1 
1 

. 
, 

J 

I 
" 

0.944 1 
"0,156 

" 

O,Oll 
0.094 -0,003 
0,098 0,03l I 
0.043 -0,028 

. . 1 
0.436 0.461 J 

1 

Insecto ; Estado . TIpo % nUño Estado 
huerto dd • <10ft. srdlII. estético: , 

¡ 
1 

1 

1 
0.922 1 
0.755 0,574 I ¡ 
0.746 0.671 0.494 1 

. . - , 1 1 
0.398 J 0.264 0,429 0.409 1 - 1 



UIIW"V.U~U 'lto_amulOO gel anOladO en pie de o~11O ,medel de m:udomermg en .1 mero de Coyoacán 

Att.ra . chq> F ..... a En .... 
s_ 

copa ""'01 o roDaje 

~¡ 1 -
chq> 0.59l> 1 
:Fo~; L cop.-· 0.555 0.710 1 
! Eftad) árbol -0.333 0.296 0.333 1 
: SQlÚb rlo follaje 

i 

0'44;:(.-~p I 0.447 ·0.149 1 
! Fhlco, {oUaje 0.014 -0.040 . -0.218 I 0.218 1 .. 
i SanltJ3'lo tronco -0.072 ·0.043 ·0.072 -0.072 -0.125 
: Fistro tronco I 0.049 0.699 0.447 0.447 0.218 
, exadnd& ¡ . . . - -
patolóllko -0.049 0.138 0.149 0.149 0.258 

I Tumor cáncer ¡ ·0.049 0.138 0.149 0.149 0.253 
. büedo 0.447 0.280 0.447 -0.149 0.77. -Estado Inserto I 0.500 0.307 0.l92 ·0.055 0.829 
, Tipo doAo 0.447 0.280 O,44i ·0.149 0.774 
~-% datlo I '0.018 '0.139 0.273 0.054 0,854 
; Daaoantilla , 0.111 0.323 0.333 -0.333 , 0.577 

Estado eltético 0.447 0.280 G.447 -0.149 0.77. 

, Al ...... chq> Forma ! EfUldo : StUtltart 
topQ , árbcJl I ó roDaje 

. Altura I I 
Ichq> 0.456 1 L 
: Fontltliupa 0.182 ·0.134 1 , 

¡ Estad. ""'.1 I 0.408 0.558 ·0.149 j 1 
: S_arlo rolla). 0.408 0.639 -0.447 0.333 I 
! Flote. rouajo 0.408 0.639 ·0.441 - 0.333 1 

SarJtano tronco 0.267 0.046 0.487 0.218 I '0.218 
~ :(:0 tr'oJK>-o 0.182 -0.392 0.066 0.149 ·0.149 
exl'dado I 
~;iógh:o 0.267 

.. 
·0.352 0.486 -0.654 ·0.218 

~ nor, clÚK'er 0.267 -0.352 0.486 ·0.654 ·0.218 
0.801 I 0.121 0.292 ·0.218 I 0.218 hu ~cto 

~ lid!. huerto 0.717 0.034 0.305 ·0.292 0.097 

~.dafto o.sOI 0.121 0.292 ·0.218 0,218 
% \Ido , 0.748 0.234 0.399 ·0.234 0.234 

I-fi'a 10 ardiDa I 0.408 ·0.071 I 0.149 0.333 -0.333 
~ ~dfl ettétko ·0.408 ·0.145 ·0.447 I 0:1333 0.333 

Fimo i 

roDaje ~ 

Líquídambar styraciflua 
Lote a 

S_o Fblco e:mdndo patológlro 

.... - tronto 

... ~ _ .. 

. 
1 

-0.12l 
0.258 . 

-
0.258 
0.258 
0.774 
0.829 
0.774 
0.85' 
0.577 
0.774 

Fldco ; 
ron.J< 

1 
'0.218 
·0.149 

·0.218 
·0.218 
0.218 -0.091 , 
0.21S 
0.234 I 
'{).333 , 

t 
-0.292 1 

- .,.;.- ... 1 
0.032 0.60 1 -
0.032 0.60 · ¡ 1 
-0.297 0.466 · I 0.60 
·0.299 M14 · 0.499 
·0.292 0.466 · 0.60 
·0.083 0,220 - I 0.563 
-0.072 0.447 · j 0.149 
.;un 0.466 · I 0.60 

Liquídambar styraciflua 
Lote b 

SIlDltrui. I Flot,o esuda40 ! patolOglco _co ...... c. 
I 
I , 

1 
-0.487 1 

! I 
-0,142 0.292 1 
·0.142 0.212 1 
0.142 ·0.292 0.142 
0.319 .Q.41!O 0.063 
U42 ·0.292 0.142 
0.276 ·0.399 0.216 
0.654 ·0.149 ·0.218 

.~·0.218 , 0.149 ·0.218 

153 

Tumor Insecto, Es' .... Tipo % Dallo I Estado 
cáncer buedo • doA. doA • 

, ardilla ' eftédco 

I 

, 

1 
0.60 . 1 I 

0.499 0.985 I I 
0,60 1 0.985 1 

0.163 0.808 0.813 0.807 1 
0.149 0.447 0.4U 0.447 0.273 1 
0.60 1 0.985 I 0.801 0.441 I 1 

T ...... Imedo ERado Tipo % n ... Estado 
, 

CÚDtpJ" _d. d .... doA. - estético i 
, 

: , 1 

I 
I I , 

I 

J 
, 

I -

1 
0:142 1 - J 

I 0,063 0.958 1 
0.142 I 0.958 I I 

027~lr-9~_ r·O.n1 0.953 I 
, 

·0.218 0.218 0.292 Ó:218 0.23' I 
-O.21S I ·0.654 ·0.683 -0.65 ·0.70 -0.333 1 



yUllmolUCo PnofWJU1o del orbohtdo en pie de ocho eUeder de anldomermst ea ti mero de Coyoncán 

! ! AJturu cIap Forma Estado 
'o .. oIrb.\ 

AItar<,--" 1 ¡ 

dop 0.888 1 
Forñ;,copa 0.l74 0.741 1 
'EStad) Qrbol 0452 8.800 0.860 i 1 

~~rouoJe 0.752 0.769 I 0.409 0;;01 
n_ follaje 9.800 0.86& I 0.452 1 

~U'oDCO 0,62' 0.547 I 0.440 0.564 

~-:;tronco U29 0.547 0.440 I 0.564 
.... dM. - - -
patolólllco 0,629 0.547 0.440 0.564 
Tumor ctmcé;r U29 0.l47 0.440 0.564 
Insecto MOl 0.348 0.213 0.419 
En_do lnwct. 0,401 0.348 O.ZI! 0.419 

~Ipo dRllo 0.401 0.348 0.213 0.419 
% daIl. 0.791 G,827 0.436 0.965 
Dai\oQrCUlla 0.2'13 0.423 0.055 0.564 

, Estado estédcu 0.671 0.582 0.428 0.634 

A1t1D'8 cIap Fonna Estado 
copa ári>ol 

AItID'8 1 , , 
40p 0.728 1 
Fonno c~pa -tI.690 -0.063 I I 
Ectado mol 0.615 0.640 -tI.OIl 1 
Su"",, roDaje -0.258 -0.242 I 0.185 -0.150 
Fideo ronaJe -0.278 -0.284 I 0.072 -0.201 
Slltlltiuio tronco -0.217 -0.176 ·0.181 -0.305 
~ ,l;'O tl'cmco 0.045 -0.013 I -0.038 -0.137 

611' clado - - I - . 
p"~CO' -0.281 ·0.265 i 0.244 -O.I~ 

~ ~r.-cÁJ.u:er -0.105 -0.160 I 0.091 -0.148 
bu Jeto . - J - -
Ert ado tnrectó 0,495 0.li6 

, 
0.048 0.290 

-J;!!0dallo . 
-0,147 I ;o:im r 0.~70 I -0.~12 % daIl. 

i;¡o anIIlI. - - - -
~~!.,,,étle. -0.140 -0.057 -0.102 -0.041 

Sanltari ' Fldco 
., roDaje ! follnjt 

J 
I 

1 

0.9" 1 
0.508 i 0.564 
0.508 I O.l64 

- -
0.5OS I 0.564 
0.508 0.l64 
0.771 0.419 
0.711 0,419. 
0.771 0.419 
0.983 0.965 
0.508 0.54 
0.787 Ul4 . 

s_ 
Hdco 

O' follaje ron.". 

-~ .. 

.. -
I 

0.876 I 
0.175 0.).04 I 
-0,092 -0.039 

- - I 
0,686 0.574 , .. 
0.244 0.126 I 
- -

-0.071 -0.229 , 

- -
0.745 0.617 
. -

0.533 D.480 

Liquidambar slyracijlua 
Lote e 

SonIúIrio! note. 
tronCe : tronco 

exudado ! patológléo 

-

I 
I 
i 

I 
1 
1 - 1 

- --:-- - I 
I 1 - 1 
1 1 - I 

0.236 0.236 - 0.236 
0.236 0.236 - 0.236 
0.236 0.236 - 0.236 
O.l44 0.l44 - 0.544 
0.363 0.363 - -0.363 
0,845 0.845 I - 0,845 

Liquídambar styracijlua 
Lote d s_ 

Fiote. i e;mdndo patológico 
troneo tr<mco 

I 

I .. _. 
I 

! 
0.145 I I 
- - I ! 

0.151 -0.107 i - I 
0.085 0.545 I -0.079 '0.275 

- - J ;~ -
·0.308 

.. 
0.079 

- -O~~ -
0.136 -Ó.249 I 0.260 0.l23 
- - - -

0.178 0.215 T 0.008 0.209 

154 

T .... r Wé<to E_. TIpo % Dado E"'" 
cim«>r lntecto daIl. dalla -. eJtétléo 

i 

-
! 

! 
I i 

I J 
I 

I i 

1 I i 
0.236 1 I 
0.236 1 1 I I 

.• ~ I I I -
0.l44 0.041 0.601 ,tU". : I 
0.363 0.236 0.236 I 0.236 0.544 1 
0.845 0,71' 0.71' I 0.719 0.742 -0.130 I 

Tmnor ! [medo EIta" ! Tipo % Dad. E ..... 
cáncer : Insecto : dafto _o -. ertéttco 

J i 
, 

I 
, 

I 

.. _. J 
I ----_. 

1 
- 1 

0.00'8 I 1 

- .. -:-- - 1 
.-f--

0.063 -0.027 1 
_. 

- -
- - - - - I 

0.051 0.043 
, - 0.660 . 1 



UlA!!nOnJCO l<ltOt:!J1Itl'll1o del SU'brdado en pie de ocho emedel de angfomennas en el mero de Coyoadm 

,.-' AJtura da¡> Fo_ Estado ' So:nlturl 
-copa "",01 o ~.nltje 

~i 1 
~- 0.883 1 
~ltOP8 -0.016 -0.162 

.. 
1 

E .... " ""'01 0.618 0.l2l_~'l 1 
~ rlo ~(lI1aJé -0,393 -0,275 • -0,326 -0.351 1 
i ilole. !!!!"Je -0,293 .;).166 -0,033 i 0.333 0.6184 
, sonttuw fr&tl€O .Q.356 ·0.431 0.121 ·0,39l 0·.439 
! Flfl€O tronco 0.270 0.232 .;).179 1 0"059 0.042 
; exudáito - - - - -
I patoJo ¡leo .Q.,97 -0.393 0.188 -0.188 -0.532 
~. Tumor cáncer -01'257 -0.213 0.105 

" 

-0.13 -0.600 
¡inserto -0.198 0.003 -0.059 .Q,209 0.337 
~ E.tade InHcto .(l.204 0.040 -0.096 -0.212 0.379 
i TIpo daJlo -0.198 0.003 -0.059 -0.209 0.357 
i % daílo Ó:Ü8 0.379 -0.231 i 0.101 0.331 
Daft<tur4Ula -0,583 -0.358 0.188 1 -0472 0.465 

i Estado ... _ -0.548 0.549 -0.119 1 :0.239 0.462 

AItanl¡ dap Forms ; 
_, S_UJi 

t:opa I 6:ñot ¡ o faDaje 
I AJtura 1 I I 
I dap U17 , 1 1 
, Fomucopa -0.696 1 ·0,569 1 
I Estodo"",ol i 0.503 0.843 -0.434 1 
: S8ldttu1o roBaJe 1 0.272 , -0.076 .Q.070 .Q.058 1 
'''ko CoUaJe , 0.350 1 -0.018 -0.057 0,Ó28 0.874 
~riarlo troncO' I 0.090 0.164 0,006 0.076 0.420 
~ cotronco 0.090 0.164 0.006 0.076 0.420 

~dad.o - - - - -
0.327 

, 
~oM!II<. 0.224 ·0.192 0.047 0.261 

To noJ', dm:er 0.364 0.274 :0.218 0.113 0.312 
lnJ Jdo 0.U7 0.465 -0.213 0.365 -0.076 

tEs; ~do buerro O,OH Q,457 -0.176 0.405 .(l.135 

~¡;4mt. 0.127 0.465 -0.213 0.365 ·0.076 
0.336 

" 

0.100 -0_147 O.OM 0.254 % daJlo 
!-¡5¡¡ lo ardIlIn 0.168 0.207 -0.311 0,167 0.211 
~ ;;;¡O¡;itwco 0.190 '0.176 0.012 0.136 0.152 

ilslto 
folblJ& 

: ... -
I 

1 
.Q.494 
.Q.277 

, 
:¡á3i 
-0.480 
0,:;03 

Liquídambar styraciflua 
Periferia 

Sanl.t.ruio r ibicl) oxndodo patoMgko 
tronco ' tronfO 

- ! 
I 

1 
I 

1 i 
-0.500 1 1 

j-. O~86 
1 - I 

-0.052 - 1 
0.727 -0,026 - 0.843 
-0,203 0,150 - -0,079 

i 0.289 -0.196 i 0.114 - :0.072 

I 

0.305 
0.275 
0.613 

-~ 

fideo 
CoIIsjo 

-,,-

1 
0.441 
0.441 

-
0.182 . 
0.169 
0.237 
0.189 
0,237 
0,17' 
0.124 I 

-0.203 0.150 -
-0.401 '0.169 -
.Q.080 -0.210 -
0.356 0.066 -

Populus alba 
Lote a 

s_¡ Fldt6 j endado .... ,. trento 
¡ I 

1 
I I 

1 
1 
1 1 

- . I 1 .. 
0.456 0.436 i -
0.424 0.424 -
0,291 0,291 -
0.262 0.262 -

. 02~1- 0.291 -
0.165 0.165 -

"0.542 0.342 ¡ -
0.24~0.471 0.471 1 -

155 

:0.079 
-0.306 
0.00 

0,316 

patológleo 

1 
0.930 
0.160 
0.001 
0.160 
0.534 
0.373 
0.232 

Tunwr lru:ecto Ertado TIpo % Diúio ¡ Esta40 
cáncer .baedG i daJlo daJI. u.nIlIIa eotóOk •. 

I 
I 

, 
1 

¡ 
I I 

1 
-0,026 , 1 , 

-lJ.Q29 I 0.987 1 1 I 

·0.026 1 &.987 1 1 
-0.190 i o.s23 0.860 ' 0.823 I ¡ 

-0.042 1 0.395 0,41710.395 0,263 1 1 1 
I 0,20 0.218 1 0.20 0.121 0.316 r 1 1 

Tumor I fNec:to ItJtlldo Tipo % DllIio Estado 
eÓllC'" , wedo daJI. daJI. u.nIlIIa ertéUto 

, 

,,~ j-.--1--

===1 i 
I 

l 

1 
I I 
, ; 

I , 
0.149 I . 1 , 
·0.011 , '0.'" I 1 --1--

0.149 
, 

1 I 0.946 1 
~. -~ 

0.559 ¡Ofui--~ 195 0.0 1 
0.387 I 6:077-0.056 0,071 0.495 I I I 
0.227 0.214 I 0.174 0,214 0.260 0.482 1 



W$I!Dlb!Uco Ntostmltsrto del Rl"bolndo en pie de odio elPedes de smg1ospermos en el mero de COllOcdn 
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Reino: Animal 
Pb}1lum: Artrópoda 
SUbpb)1um: Unlramla 
Clase: ¡nsecta 
Subclase: Plerygota 

a) Orden: Coleoptera 
Farnma: Srol}1Ida. 

Género: Corthylus 
E'pede: C. rwlÚlS 

Los adultos miden 1.2 a 43mm de longítud; son de cuelJlo robustO; su col0!llci6n varia de café claro a 
café obscuro o negro. S. presenta dimorfismo sexual: las hembfllS tienen la frente c6ncava. con setas 
evidentes; la clava III1tenm es muy lalga. ron el mw:g¡m antenor ornamentado por un merh6n de setas 
largm. Los machos tienen la frente convex:a, sin ornamentaciones de setas y SU antena no tiene las 
~lÍl1lS mencionadas para la hembra Pronoto con líneas de dientecillos laterales. Dil>:o elilrBl cOn 
puntuaciones fin .. irregulares; declive eliIrBI convexo; en algunas especIeS con dientecillos pequei!os. 
Tibia; !IIlteriores con dos dientes en el lado externo y una a<>pina teoninal. Huevecillos elipticos, blanlX>s 
y translúcidos. Larva blanca, ápoda y en forma de C. pupa exarada. PresentBn de dos • más genera..iones 
a! llÍIo, dependiendo de las rondiciones de altitud y latitud donde se enruentren. 

Suborden:Pol}~baga 

FornIDa: BostJ1quldae 
En _ JluniIia, las especies son cilíndrica;. robuslllS y pequeílas, comúnmente de color negro o café 
obscnro; cabe", curva y larga sobre l. parte frontal del pronoto. ojos pequei!os, antena de 10 segmentoR 
insertad. antes del margen de lo, ojos; los últimos lnls o cuatro segmentos son distintivos. Muchas 
especies ::!e ~ fu."lliliaatacan madera y algunos árboles vivos, en!Hn.13 ocasiones Cml5an dado extensivo. 

FarnlDa Buprestldae 
Estos escarab~os son usuahnente de color melálico y brillantes. con una gran variedad en fOnll«'5 y 
tamados; el cuerpo de ellos es a1lllmente esclarotizado: las antenas son de once segmentos, corta delgada 
y finamente asenada. Los adultos se encuentran en fiores. troncos de árboles y h~ias, pueden negar. ser 
muy destruotivos en orquídeas y W:boles fore~gJes, Algunas larvas tornan aftos en de;;arrollme en 
adultos. 

FamlDa: Scarabddae 

Los miembros de ella gran familia son moderadamente venados en color, rorma y hábitos alimenticios. 
En color mucha; especies son negras y café, pero algunos oon azul o verde brillante metá1íco o 
lnadivamente variados en colores contrtEtantes, La fon1l3 de 1m e:;pecies VRria de convexa a 
comprimida, de ova! a oblonga; frecuentemente los machos y ocasionalmente las hembras, de algunas 
especies son adornadas con cuernos en cabeza o pronoto, Existen dos grupos; en el primero los individuos 
adultos y larvas se alimenlaS de carrolla, excretas y en el segundo se alinIentan de hojas, llores, polen, 
ntíces. madera decayente. Este último grupo incluye a las especies de gran ímportand~ """nómica. 

FamID.: Tenebrlonldae. 
Estos escarab'lios son muy obsruros o café, en fonua oblong¡> u oval; mandibulas cortas, robu;tas; antena 
once segmentada. monllifonne y rarnmeute S'Ubsermda Los adultos y larvas se encuent.mn en tronco. 
madera muerta hongos ye11 ma1e1ia vegetal seca; algunas especies son des~= 

FamIDa: StaphllJnld •• 
Son coleópteros de cuerpo alargado, con 0.5 a 30mm de largo; los hay rojizos, negros o con colores 
maálico:r, diurnos o nocturnos. Sus eliJ.ros son tan cortos que cubren solo los dos primeros segmentos del 
abdomen. Necesitan humeded para vivir por lo que se les encuentra cerca del agua, entre d musgo, hojas 
secas. árboleR madera y hormigueros. 
La mayaria son depredadores, aunque eMen especies saprofugas y litófagas, son importantes como 
J:lllllIadores biológicos. 
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b) Orden: Dlptera 
Familia: Perlscdldldae (Opomlzoldea) 

Género: PI!/'Isce/ls 
E.ped.: P. anmllata (FaDén). 
Ningún estado larval de alguna especie neártica tiene descripción, y la siguiente información es basada en 
descripciones de especies europeiE (Heeger. 1852). 
La larva madura mide menos que 5mtn. muscidifomre pero algo deprimido dorooventnllmente. afilodo 
anterionnente y ensam:hodo po1l.eriormente; la mayor palte de los segmentos tienen dos pares de 
proyecciones lmerales más rubérculos pequeflos dornales; integumenlO que porta numerosas espinulas 
obscuras y pelos largos. 
Los miembros de esta Iiunilia son raros e infrecuentemente colettados. Se encuentnm dístribuidos en 
Norte América: los adultos son usualmente enoontrados en arbol..:Jo habitando cerca de la savia 
procedente de emanaciones de heridíti entre el tronco dcl tabol 
Esta es una familia muy pequeña consiste de solo el género Perúcelis con tres especies en América y 
Norte de Mellico. 

FarniDa: Sepsldae (Sdomyzoldea) 
Género:SaltdIJJ. 
E'ped': S. spond)'/Ji (Scbrank). 
La larva mide S-9rnm, muscidiforme, ..:JeJgazada anterionnente y bruscamente redonde..:lo; 
posteriormente con s~nto caudal prominente; inlegumento rclativmnente l!ílnciIlo anterionnente pero 
con numerosos pelos y espinulas caudales que encierran algunos segmentos finales; blanquecir.:1 Las 
larvas son coprof~ y ,sprofugas. Muchas especies de Sepru y Th.miro sé crian en excrementos de 
mamíferos, pero se tienen Imnbién reJ1i1l.ros que confinnan que las larvas '" alimentan cerca o dentro de 
cadáveres pulre!i>::tos. 
Los ..:Juhos son moscas café brillante o negra¡, contienen cerca de 200 especies en el mundo. Ocho 
géneros y algunas 35 especies ocu:rrell en América, norte de México. El género mayor son Sepsis y 
T/¡emira, cada uno con alrededor de 12 especies. Aunque la fanlilia es genernlmente consider..:lu no 
importante económicmnente, algunas especies súu ocasionalmente pestes menores, 
La larva indudablemente juega un importante rol ecológico en la descomposición de desperdicios 
orgánicos y en cl recidamiento de nutrientes, 

e) Orden: Hellllptera 
FamlDa: Mlrtdae 

Género: Tropl4ostqJlt!r 
E'ped.: T. ChoplngOOLftl' Carvalbo 
Los ma.:hos ..:Julios tienen una longitud media de 43mm.B cuerpo es aIarg..:lo; su coloración gono es 
pa!'::!a pajiro, mmque algunos ejemplares son más verdosos. La; al!E anteriores son semicoreáceas y están 
coloreadas con mflllchas imogulares de oolor cale daro. El color de la porte ventrBI del abdomen puede 
variar de veroe a parda pajiro. La hembrn es similar al macho, pero tiene el abdomen más ancho y neva 
por la porte ventrnJ al ovipositor, que e~ díspUe1l.o en la parte longitudinal medía del abdomen. Le ninfa 
rn..:lura presente en la mayor porte de su merpo una ooloración verde brillante. Sus ojos y algunas vece, 
l. parte pOllerior de la cabe:/a son rqjos. El pronoto y los cuatro mullon .. aJmes ,on obscuros, CllSÍ 

negros. Sobre la parte dorna! del abdomen, entre los segmentos 3 • 5 se encuentra una mancha roja, que 
en algunos indíviduos e!tá rode..:la por otra de color verde amarillo o amarillo claro, que llega hasta el 
séptimo ..,gmento abdominal. El huevo es elollg..:Jo con los borde; romos, de color blanquecino recién 
pue1l.o y luego verooso. Su longitud aIc!!l12a ¡mm. 
Se presentan varias generaciones por afio, con e1l...:.l0s de desarrollo sobrepuestos. Su distribución es en 
Clúapas, Distrito F ederaJ. Ellado de MeJ<ico. Hidalgo, Míchoacán. Puebla. QuerelBro y TIo.'<Cala 

Familla: Tlngldae 
Género: Cor,vtu_ 
E,pede: e stUle_ Glbson 
Los adultos miden de 2 a 3nun de longitud; en la v11ta ventrnJ el merpo es negro, mientras que por la 
parte dorna! e~ ornamentado con proyeociones cuticulares en cabeza y tórax; lmnbién las alas muestran 
un p"",n de omamcnladón reUcu1ado de coloración blanquecina Lm ltÍllfffi tienCIl espinas de color 
obscuro que rodean al cuerpo. 
Se presentan vmiiE generaciones en el año con estados de desarroUo sobrepuestos, Los huevos oon 
pUellOS en el envés, cerca de las nervadums. Se distribuyen en Distrito F edem!, Estado de MéJ<ico, 
HidaIgo, Puebla y TIaxcala. 
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FarnIDa: Largldae 
Género: SttnOmtJtTll 

Especie: S. nuugfndla (Herdcb-Schaeffer) 
Los adultos miden de 12 a 15mm de longitud. El cuerpo es obscuro. aunque la parte anterior del protórax 
puede ser anaranjada o negra. La mitad po«erior del protómx y los márgenes de los hemiélílros tienen 
lineas anmanjadaa. El abdomen en su parte venlml anterior yen el dof!>O .. anaranjado o rojizo. Las palas 
son negras, oon excepción de 1", COJ\BS y la parte anterior de los fémures que son anarartiados. Las ninfas 
de primer instar tienen el abdomen rojo. en cmnbio las ninfas de los siguient .. ln<t ..... lo tienen negro, 
con una mancha roja y romboide en el centro de la pane do""¡ del cuerpo. La parte venlml del abdomen 
también tiene marcas rojas. Los huevos son depositados en gropos de 30 a 50 individuos, tienen fonn. de 
barril Y son de color roji2Xl o anamnjado. Se presenta una generoción por año. DisUibución: Dilitrito 
Federnl, Estado de México y Guerrero. 

FamIDa: PentJIlomldae 
Esta furnilia inclu)~ • lBs chinches verdes; tienen un cuerpo ancho y apl!lllado. con fonna de .. cudo; 
producen secreciones oon aroma repugnante que Iíbernn a través de aberturas del tórax Son filófagos y se 
pueden constituir corno plagas de hortalízas. 

d) Orden: Homoptera 
F.mID.: Aleyrodldae 

Gen.ero: TriJúD¡t'()tUs 

Especie: 1'. ""P0rariDrum (Westwood) 
Los adullos son insectos pequeños, de menos de L5mm de longitud; cuerpo y alas de color blanco con 
gnínulos cerosos. Las uinfas tienen "",-o movimiento; son ovaIBs y aplmtadas. con cera sobre el cuerpo. 
Huevos pequel!os y ovales. Se presentan vmias genemcion .. sobrepne<tas por año. Sus ciclos pueden 
requerir de pocas semanáS para completarse. Los adullos y lBs ninfus chupan la savia de lBs hojas; 
alrededor del gropo de insectos se encuentra polvo ceroso blanquocino. Distríbuci6n: Estado de Méllico. 
Distrito Federnl, l\1ichoacán, Morelos, San Luis Potosl Sonora y TJax¡:a1a 

Especie: 1'. abulJ10nea (Hold) 
Estos w..ctos presentan el área medía de la superficie dorsal opaca o de color n"l'l'0. área marginal y 
cubmargina! de color verde pálido o llIllarillo verdoso. Los "'Pccirnenes casi siempre con papilas grandes 
en la región subrnmgina!, 8W1que alganos pr ... ntan de 6 a 9 pares de tubos cerosos redos, los cual .. se 
encuentran anclaJos a papilas más grandes que 1m submrugínales. Los eduhos presenlml las alas 
marcadas con fulnjas de color negro. 

FamIDa: Aphldldae 
Tñbu: Cballopbodnl 
Género: Cha11opho1US 
Especie: e POP1llll:o/a Thoma .. 1878. 
No se encontró regi<tro de la descripción de la "'Pecie pero se da la del género. E<tos áfidos pre"'nIlln 
tubérculos frontales ausentes, antena con seis segmentos. con sensorios cin:ulares u ovales y prominentes 
"'laS. ungis dos o más voces lmgo como la base de Vl, Pelos sencilins usuabnenw como espina 
numerosos en el cuerpo. Conúcnlo truncado, eSC!&1lllente Im¡¡o y ancho. reticulado diltalrnente e 
imbricado prollimalrnente, Cauda protuberante; placa anal redondeada o con hendidura Al. dell!l11era 
rnmiIicada en dos. Hernbm áptera o alada, ovípara. 

FamIDa: Clcadellldae 
Género: Alebra sp~ Ernpoasca sp, 
Alebm es una chicharrita de 4mm de longitud, de color amarillo brillante. El adulto de EmpoQ.Sca mide 
3.2mm de longitud, .. de color verde amBri!lento y sus uinfas son similar .. en la colomci6n. pero con los 
ojos blancos, El aduho de Edwamana es una chíchaníta de fonna .. bella; ninfas Y edultos de color 
bl:lUco·amarillentD. miden en promodio 3,5rnm de longitud; lBs uinfas son de color blanco y ojos rojos. 
Presentan varias generaciones anuales.Distribución: Distrito Federnl y Estado de México 

FornIDa: Margarodldae 
Género: IcO)'Q 
Especie: J. pllrdu1sl Masl<eD 
Las hembras adubl miden 5mm de longitud, aunque con su saco de huevos llegan a medir ha&a 15rnm 
de largo. El color del cuerpo es naranja. oon manchas obscums en la periferia y con setas Imgm en los 
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bordes del cuerpo. Los huevos se encuentran en un saco de hilos cerosos y compgctDs. que puede 
contener vanos cientos de ellos: son de color rojizo y de forma oV1ll. Las ninIíJ! son móviles durnnle todos 
rus Ínsta.re!t tienen antenas largas y son rojilffi o anaranjada;. Se presentan varias generaciones por rulo, 
con estados de desarroDo sobrepuestos. Se distribuyen en Distrito Federal Estado de Mé>ico, VeIl101lZ. 

FornIDa: P,~1IId.e 
Género:~ 

Especie: e ""CIlÍJIPIi M.sI< 
Los adultos miden de 3 • 4mm de longítud. Cabeza ancha y anlenas larg¡.; de 10 segmentos. Tómx 
globoso; ala¡ en reposo en fonna de tejado de dos aguas. Abdomen alargado, terminado con las 
estructuras g¡mitales díferentes en machos y hernb"". Las ninfus pasan por 5 lns1ares, Las del primer 
ÍI1SIm' son de color amarillo claro y ojos rojizos. con frllnjas amarillas en la eJ<lIemidad abdominal las del 
qninto Íllswr son más gmndes, con ojos color castmlo rojizo, El tercio firu¡J del abdomen, así como las 
antenas y 1", alas veruglales son de color CIÚBÍ\O verdoso. L ... ninfus e.tÍln cubien"! con hilos de cern, 
dispuestos en forma algodonosa Los huevos tienen forma oval-alargado y miden 0.4mm de largo por 
O.2mm de ancho, con los e_mos ligermnente puntiagudos: el extremo por el que se adIúere a la planta 
presenta un pedicelo corto; los huevos son de color blanco recién puestos. conforme se desarrollan 
CllI\lbian a color amarillo y finalmente son anaranjados. El ciclo de vida dUla un mes en promedio. Las 
hembras ovipositan en las axiI", y b ... es de las hojas juveniles, en promedio de 50 ó (jO huevaillos, en 
grupos que incuban de 6 a 9 dias. Su distribución se tiene reportade en el Estado de México. 

e) Orden: Lepldoptera 
FarnlDa: c.,omelrldae 

Los adullDs son palomillas frágílJas, generalmente con alas anchas y frecuentemente mar~ Oéln Eneas 
curvas y linas. Las larv,.; presentan dos o tres pares de pata¡ falsa¡ en la parte posterior del cuerpo y 
ningua en la porción media La locoll1Oción de las larvas se da por una serie de movinrientos de 
curv8l!lÍenID y estiramiento, de manera que por medio de SUll patas ton\cirns primero se adlúeren a una 
hoja o remita. después avanzan arqueando el cuerpo, se adhieren a la superficie con 1", patas tnlSer-" y 
1an2!l11 su cuerpo hacia delante. 

FamtDa: Sawroldae 
Genero: Awomulr 
Especie: A. lo 
Los eduhos son palomillas de gran tamBilo. El cuerpo y las alas son generalmente conspicuos o 
brillantemente coloread",. En ambos pares de alas con frecuencia presentan manchas transparentes a 
manera de ventanas,. la¡; anten-¡r; son bipe..."tinadas, plumo~ la larva negra e!ta armada de espinas ~ 
y curvas en rolor amarillo. La defoliación es un daño principal causado por e.tos insectos. 

1) Orden socoptera 
FamIDa: Psoddae 

Son insectos conocidos como piojos de los libros o psócidos. cabeza móvil. clipeo abultado, ojos 
compuestos grandes, antenas filiformes: el protórax poco desanollado, al igusl que el aparato bucal; alas 
posteriores con poca venación, patas Iarg¡>; y delged1E, de tipo caminador. Su colonrión es amarillenta 
ambarina y pocas veces obs;:ura. E¡¡a es una de lBS liIrnilial más grande del orden encontrando más de 40 
especies en Norteamérica, las cuales se localizan en la corteza. y tan solo unas pOCBS son de importancia 
económica 

lnfrad.",: Neoptera 
Orden: Orthoptera 
Suborden: Enslfera 
FornIDa: Telllgonllda. 
Los tetíg6nidos son m€;Íor conocidos COmO insectos hoja o esperan.za;; generalmente son verdes o 
amarillos, crlpticos. Exhiben un aplanamiento hlt.eral y sus teg¡ní.na¡ son gmndes, cubren la ma~"r parte 
del cuerpo y semejan llOj'" de 1. vegetación circundante. Son herbívoros pero no se Jum catalogOOo como 
peljudiciales. 
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Subph)'lum: Chftlcerala 
Clase: Acartda 
Subclase: Acartrormes 
Orden: Pro'tlgmala 
Faml1la: Tetranycbldae 
Género: &ltlra1f)l<luu 
Especie: E. lUoltwl;lT.B Y A. 
El edeogo posee un estrechamiento gmdual que forma una ancha. sigmoidal. CUIVlI ventral. El peritrema 
es .!trecho, g¡llIchudo o anguJado dis!almente. 
La tibia I de la hembra usualmente posee tres seta! senrotiales (en adición a hr¡ nueve seta! táctiles). pero 
raramente presentan sólo dos _ sensoriales. 
El ÍlCaro es un problema primariamente en la fruta CIlIlSando e! platerunienlO y arruuillamienlO en 
limonero; mientras que e! naranjo causa enrojecimiento del fruto. 

Género: O(n¡oniduls 
Especie: O. Punlcae (HI",t). 
La hembra posee si ... selas táctiles (y una sensorial) en e! !lCgffiento l de la tibia. y 4 setas táctil ... (y una 
sensorial) en e! lBr1lO 1 proximal a la sela dupJex. En los machos, la porción distal de! edeágo es aliJada y 
abrupramente termina en punta. Es probable que esta especie sea originaria de! Asia tropica!. pero que 
pudo ser introducida a Centroamérica Esta especie es de importanda por dañar cultivos comerciaJes de 
ag\l1lC~ cspuJJn. cedro. gardenia. liquidámbar. mango, peml y rejocote PrindPalrnfr.t •. 
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.'..:'!EXC::. !)::::'1¡::c::ín mxonómica de las especies de micromicetos. 

Reino: Fungi 
División: Eumycota 

a) Subdivisión, Ascomycotlna 
Clase: Hemlascornyeeles 

Orden: Rudo rnyeetal<s 
Farnma: Sattha romycetaceae 

(;énero:S4C~rOntyces 

Es común en substrRtos azucarados donde oC3iiona fennentaciones vigorosas. Se reproduce $eXllalntente 
por gemlrión multilateral y puede fOlll1llf seudomicelio pero no- micelio verdadero o ha.:erlo muy 
rnrnmente. Las aseas SOn más o menos persistentes cuando moouras. Produce de 1 a 4 ascooporas 
esfuroidales o prolad!lfl.elipsoidales por asea, la cual se puede originar o no por conjllgllción entre la 
célula madre y brote o enlIe diferent<>l oéluJas individuales. Debido a su Cllpocidad para tolernr altlOl 
presiones osmóticas y frecuentemente tambíén altas concentraciones de ~anol las especies de este g;!nero 
se desarrollan principalmente en substratos con mucha IlZÚCllf. como néctar de BOTes. savia de plantas. 
jarabes, mermeladas. condimentos orientales con elevados contenidos de sal. así como en productos de la 
ferroemoción. No orntante este g;!nero es solo uno de los mucbos géneros de levaduras que pueden 
habilar y crecer en este tipo de subltnl!os. 

b) Subdivisión: Basldlomyeotlna 
Clase: SasldJomycetes 

Subclase: Heterobasldlomycelldae 
Ordeu: Uredinales 

Familia: Mdampsoraceae 
Género: Mdampsora sp. 
Los hongos del g;!nero Melamp.o", son royas que enfennan y CllU= problemas a los Populw. el más 
impO!lllllte de estas es M medusa., pr"""nta un ciclo de vida largo teniendo 5 eru.los de espo"., y 2 
hospooeros. El hospedero a1tem!lllte es un Ab~o. En PIÍl!UWera. basidiosporas en hojas muert ... del 
Populus en la tiena infectan a plántulas cercanas del Abeto. A.eciosporns son producidas en 1 ... pl!l1ltas 
infectadas y dispersas por el viento al Populus. Los uredinios se dEiSlll1"ollan en las hoj'" del Populus y las 
urediníospoms se prop~an e infectan a olIOS Populus. Las hojas mueren y Cllen cuando las lesiones de las 
royas cubren mi" de la miuld de la superficie de la hoja La telia crece fuera de la epÍ<lenTÚS en la 
superficie b~. de l. hoja y es de color negro. EStlOl fonnan basidiosporas en el invierno en las hojas 
muertas. para iniciar el ciclo de nuevo en el Ab~o durante la primavera Lo templado y lo húmedo de esta 
temporada es ideal para la propagación de la roya MelampsQ1!1. Solo plan!aciones de Populw 
genéticamente resistentes es un camino para el control de la enfennedad. 

e) Subdivisión: Deuteromycotlna 
Clase: Coelomyceles 

Orden: Melancolllales 
Famm.: Melanconlaceae 

G<!nero: PtstaJolia 'PP., De Nolarls, G .• 1!lJ9 
Dedicooo al médico y botánico italiano del siglo XIX F ortunato Pei'íalozza Pnlsenta arervulos 
epidénniros o subepidérrnicos, negros. discoides o pulvinooos. separndos o confluentes. en los cuales se 
producen conidios obscuros, de varias células (la apical y basal puntiagudas e hialin",), elipsoides o 
fusifonnes. sepladOs. con dos () más apéndices apícalcs y un apéndice b=l simple o ¡am vez rnmifu:ooo. 
La literatura menciona va.:ria3: especies de este género como cmJ.Santes de manchas foliare¡; \) lesiones 
<allerosas en frutos de plant", tropicales. Patógeno de vlllÍ'" espacies de plantlOl de los g;!neros eaneUia. 
Laurus, Azalea. y Pinus, entre otros. 

Orden: Spb.eropsldales 
Farnma: Spbaeropsldaceae 

G<!nero: Ascodtj14 Ub. 
Picnídios obscuros, globosos, separndos, dentro del tejido hospedante. ostiolados; conidíos Iúalinos, 
bicelulares. ovales a oblongos; parásitos. L", especies del género Arcoch)ta se encuentran en lodo el 
mundo; viven en plantlOl de muy diversas familia¡ botánicas. 
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Género: Dendrophoma Saccardo. 
Picnidios con pared delgada P"lueña se encuentran en grupos o separedo~ de fonua .. reroida!. 
ampuliforme. ostiolado y pigmentado; la¡ conidia¡ son hialinas. a Sepladas. de eliptiClIl a ovales. 
Conidióforos rnmilicados. Género relacionado en manchalo de fonaje en algunos cul!ivos a¡¡¡icolas y de 
frutales. 

Genero: Pltoma ,p. Saccardo. 
Picnidios negros. globosos, inmersos en el tejido hospedante. provistos de ostiolo corto: conidiófoos 
simples; ronidios P"lueños. unicelulares, hialinos y de ovales a a1argado~ género que en el folliYe causa 
manchado café obscuro circular y loca1ízadas princípalmente en el margen de la lámina foliar. Las 
especies da! género p:lr1ÍSÍlllll gnm varieded de plantas ocasionando desde pústulas, mauchooos en hojas y 
en los lallos pudriciones y resquebll\iamientos. El !!IÍnero es importanle en cultivos agricolas, frntaIes y 
arbolooo for1>t.L 

Espede: Pltoma glol1'Ul'<lt4 (Corda) Woflenw y Hocbaptel19J6. 
Colonias de crecimiento rápido, alcanzando (-3.5) 5-7.5cm de diámetro en siEte dí", a 2O-22'C oobre AO, 
prodru:iendo comúnnumte P"luefio micelio aéreo (aunque con sectores lanosos de míeollo aéreo oliváceo 
presente) y abundantes picnidias de oliváceas ObSCUIlfl a verde suave, obscureciéndose desde la 
producción de dictioclamidoeporas. Picnídia regularmente globosa. Conidia elípsoida!. p""Jc'Jl=.",e de 
6-7.5 x 3-3.5 mícras, olM\cea clara Dictioclamidoeporas comúnmellle amotinándose en rnmilicaciones o 
caden .. rnmilicadas de 2a20, sem~ando Iaconidiade Altemaria, usualmente 18-20 x 12·30 micras. 

Espede: Pltoma nudli:4gÚÚS M.lbr. & Roum. 
Los conidios elipsoides. 4-9 x 24 mícras, algunas veces dos retuladas. Las clamidosporas consisten de 
cadenas de células negras. son abundantemente producid3'i después de una semana, esta especie es 
parl!sita de pera, ciruela. cereza y leguminosas. 

Género: p;'Tmocltoda sp. 
Colonias modcrOO.mente de crecimJenló rápido, de "'PoEtO algodonoso o lanoso al principio blanco, 
\leg¡llldo a ser verde oliváceo • gris oliva y con un color negro u o bscuro al reverso. 
r.os picnidio, son globosos con fonna de frasco, oruolado, membranoso a emboneceo (por la dur""'~ de 
calé a negro, presenta" pelos O setas abundantes a1rededor del oallolo y en menor proporción sobre el 
r¡So del pícnídio. Loo Mlides !!parecen de! mtmor del pícnidio. Los conodios son wúce1ulares, de oval a 
cilindrica Pyrenochaela difiere d. Phoma por presentar setas. 
pam."ÍlO en diversas planl&l y "",robio sobre tallos y hojas en descomposición. 

Clase: Hyphornyceles 
Orden: Monlllales 

FamIDa: Dematlaceae 
Genero: AItmuu14 
Espede: AItmuu14 altmI4ta (Fr.) KeIssler, 1912 
Colonias USWl!mente negros u oliváceas negras. algunas vece. grises. Conidióforos simples o en p"lueflos 
grupos, simple o rnmilicada, roEto o Ilexuoso, algun3'i veres geniculada, pálida o medio olivácea ó café 
dorOOo, liso, arriba de 50 micras de largo, 3-<1 mic,,", de grueso, con una o varias cicalrices conidiales. 
Conidi. formándose en l¡¡¡gas cadenas mmificadas. obclavadas, obpiriforntes, ovoide o elipsoidal, con un 
coIlo pico cónico o cillndrico. alguna'l veces arriba pero no más que la tercem parte d. la longitud que el 
conidío, pálida a medio calé dorado. lisa o verruculom, con arriba de 8 septas transversales }' usualmer.'e 
algunas longitudinal u oblicuas, longitud global de 20-63 micras. 9-18 mielas de grueso en la parte 
ensancltada; pico pálido. 2·5 micras de grueso. 
Es comúnmente "",rótito sobre muchas especies de plantas y otros sustrato, incluyendo productos 
alimenticios, suelo y textile~ pero en algunos caso, si el medio se lo permite puooe ser panisito de plantas 
asociooo a manchados de hoj,",. Es cosmopolita 

E.pede: Al/muu'Ia dlrl EIlls &. Plerce. 
Colonias efusivas, de color oliváceo a negro; en cultivos de color gris, ollveceo. café o negro. 
Conidióforos simples o rnmilicados soptados, lleg¡m a mooir 300 mícras de lalgo, los conidios son 
solitarios o en cadenas rnmilicadas de 2 a 7 conidias, allamente curveado de fonnas nmy variooll! pero 
rontÚnmellle se presenta de obcl!Mlda a oval, son vemu;ulosas con más de ocho seplo' l.nmSVersales y 
numeroscs longitudinales u oblicuos. Responsable d. varios típos de dm10s en frutos y hojas d. cilricos 
que incluyen manchados, pudriciones en tallo y causa la preJl1lltUIa maduración de les frutos. 
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Espede: AlIunarla 1DIu.tmma (Kuoze ex Pers.) Wiltsblre, 1933. 
Conidióforos solitarios o en grupos. simples o mmificados. rectos o flexibles. más o menos ciJlndricos. 
replados. pálidos o medio caJe pálidos, liso, con IDla o vari", cieatrices eonidiales, arriba de 115 micras 
dc largo, 4-6 mie"" de gruero. Conidia solilBrÍll o en cadenas cortas, recta o cwvada, ooclavada o con el 
cuerpo dol ccnidiu:n clipsoidlll gradualmente piramidal al pico con arriba de la mitad de la longitud de! 
conidiurn. usualmente corto, algunllS ve<es adlllgazándose a un punto, pero más trecuentemente 
enflOSll11do en el ápice donde este tiene alguru!s ciC3lrices. pálidO a medio café dorado clmo, usualmente 
liso, algunas veces maiculosarnenle verruculooo, genemlmente con 4-7 septos tnmsvernales y algunos 
10ngitudioal u oblicuo, ligeramente o no comprimido a la sepia, longitud global 22-95 micras. 8-9 micras 
de flOCso en la parte ensanchada, pico de 2-4 micms de flOeso. ápice enflOsado 4-5 micras de ancho. 
Es co>rnopolíla y es común en un ancho mngo de planta ... usualmente es un invasor secundario de!,-pucs 
del parásito primario. 

Género: T<tracoccosporfu1l • • p. 5mbó, Hedwlgla. 
Colonias efusivas, gdees. micelio muy superficial. sin .sroma Setas ausentes. Conidióforos 
semirna.cronem3tooos con perdida de la ramificación, los pocos brazos se presentan en ángulos rectos, 
lisos o lIextbles. hialinos de color oliváceo. LBS células COnidiÓgenBS ruonobIástícas. ampulífonneo o 
larp. Conidio solitario. seco simple, acrogenos, de esféricas a semiestericas, verruculoSBS o suavemente 
equínuJadas, divididas cmcialmente por soplOS en ángulos rectos. Especie seprobia 

Género: Aspu¡¡lllus 
Espede: Aspu¡¡lllus nIgu 

Famma: MonDacea. 

Conidióforos lisos, hialinos o con tintes de color café amarillento y vesículo globosa grande o pequeña 
según el tamailo del conidióforo; cabezuelas tlpícamente grandes y globosss, negras, café ObSCllnlS • café 
purpúreo; conodios globosos, equinolados. Esclerocios producidos por algunas cepos, café claros a casi 
neflOs. Muy común en granos almacenados, forrajes, frutos y honalizas, ~idos de algodón, lacticinios y 
otros productos ricos en p.rotein8.~" 

Género: Porlt:i1HRm .pp., Unk, J. H. F., 1809 
Cónidióforos largos. septrulos, lioos o rugosos. individuales o en sinemas. rnmíficados cerca del ápice, 
pueden ser mono. bí, tri. ,;:1m o polivenicilado, que le dan e! aepecto de una eocoba o cepíJlo; tanlllS 
terminadas en fiálides o célulus fértiles productoms de conidios, conodios producidos basipéta!nm",,~e y 
unidos en cadena, pero liícihnente sopambles al !11lldurnr. globosos. elIpticos y lisos o equinulados, El 
género cuenla con más de 98 especies. muchas de e!Ias habilantes del suelo y otras fitoplllóge= o"!ugn!!< 
de phllltas hoticolas, frutos y grBrlOS almacenados. 

Género: Trlc1Iodtmul 'p. Persoon, C. H., 1801 
Crecen en SOOstrnlOs celulósicos fortnlUldo corudiófuros erectos, solitarios O ~ados en tarimos 
flocosos. portadores de fuilides con conidios globosos verdes o hialinos, que se acumulan en bolas 
mucosas en hl'l bocas de las fiálides. Es uno de los hongos más t'O!llunes de! suelo, celuIolitico, con 
notoria capacidad para competir con otros microo¡ganismos, partícnlannente como anlagon.ism l' p3fásito 
de otroS hongos, incluyendo algunos filopa!6genos. 

Famma: Tuberculañal."eae 
Género: fllsllrlum .p. 
Las colonias de 3.2-4cm de ditimetro en 4 días a 2íj·25°C, e! micelio forma un compacl<> cojin, de rojo a 
vinaceo Ó PÚ!Jlura en parte blanco u ocmeeo, en la superficie del agar rojo intenso tntn.."P8fente. Los 
esporodoquíos no siempre son producidos. genernlmente aparecen tardiamenle (después de 6 a 8 
semarrns) de color narnnja a carne en la base estrommca o esdermia!. Los conidi6foros mmificados 
ponando fiálides delgadllS, 10-30 2-3 mi"""" Los microconidios dispersos en el micelio aéreo como 
polvo; principalmente en fonna de limÓn, algunas veces pírifonne, elipooidal o fusilonne 8-11 x 4,5-7.5 
miClllS, raramente bicelulados (2 células). Los macroconidios principalmente producidos en 
esporodoquíos moderadamente cwvados, septrulos de 3-5, de 24-50 x 3.2-4.5 miCllE. LBS cJamidioepo= 
son comunes inlen:aladas en cadenas o broches caii!s, 7-18 micras. Esclerotios comunmente producidos 
de color crema, ocre. rojo o negrusco. 
La presencia de este hongo es en suelos cultivados o forestales. La lempenllura óptima de crecimiento es 
22.5-25'C, máxima de 31-32.5'C y mínima de O-lO'C. 
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Espede: FUsarlum nivaJe (Fr.) Snyder y Hansen. 
Colonia; de IlÚCelio blanco y algodonoso. de n\pido crecimiento. Conodios nunca formando 
conglomersdo~ de 15 a 25 IlÚera;. Esta especie es particularmente frecuente en trigos de ínviemo y 
lug¡¡res de clima nuvioso y fresco. como el valle de Toluca. México. Causa manchas verdes opac"" 
ovales y de apariencia acuosa en las hojas, que como consecuencia pueden morir prernaurnmente. 

Espede: FUsarlum 0XJ'SP0l'rlffl Scblecbt 1824 emene. en)'. Ha::'. 1940 
Colonia! d. rápido crecimiento de 4.S-6.5cm d. diámetro en 4 dias a 25°C: el IlÚeelio aéreo esta 
esparcido llbundantemente y Bg11lpado. negando a ser delgado. blanco o durazno. pero usualmente con un 
tinte púrpura u violeta. siendo más intenso en la superficie del Bgllf. Algunos aislamientos se caracterizan 
por un color parecido a las lilas. algunos producen esporodoquios con un color tenue narnnja. delgados, 
con macroconidios. Los IlÚeroconidios generalmente llbundanles. Los macroconidios son fusiformes, 
moderadamente curvados, redondeado en los extremos temúnales. la parte basal de la célula es 
pedicelada, 3-5 sepIaS, 7fJ-Z7 x 46-00 x 3.0-4.5 IlÚera;. Clamidosporas lerIlÚlIa1es o intercalada; en mfiL'!, 
mucha; veces también en conidios malinos. p""ed lisa. delgada o gruesa, son de S-15 míems de diámetro. 
Tiene una distribución mundial. principalmente como saprobio en el suelo en un grun rango y tiene un 
grun número de plantas hospederas. además presenta una especialización en ¿patotípos? que puede causar 
marchitez vas<nlar o damping-off 

Espede: FUsarium ros_ (U<.) Snyder y Hansen. 
Colonías de rápido crecimiento de S.5cm de diámetro en cuatro dí,.; • 25 'C sobre PDA, IlÚcelio blanco. 
amarillo o rosa. Masa de espora; amarilla rosa o café. Pigmento amarillo. rosa. rojo o café rojizo. o 
púrpura en la superficie del agar. Esporodoquios llbund1ll1tes produciéndose en una o dos semanas, con 
limo oonidial rojo cafezáceo. Conodióforos llbundantes, ramificados con fullidas cortas y anchas. Conidia 
bastante 1II1ch. y célula apica! clEÍ puntiaguda, y una célula basal pedicelada. con una gmesa pared y 
levemente pigmentada. pmticularmente 5 saptos y de 3O-SO x S-7.5 IlÚera;. Las clanúdoaporas son 
solitarias o en cadenas. globosa a oval, 9-14 IlÚera; de diámetro. Macroconidios con temúnales 
puntiagudas. La población de este hongo es numerosa y presenta variación pstogérúca y molfológica. de 
t:l! manera que ha hllbido necesidad de estllblecer variedades. Este hongo aloca árboles fiulBles. cereales y 
semillas. Causa tizón en sembradlos. pudrición en raíces y parches en pastos. 

d) Subdivisión: Phycomycotlna 
Clase: Zygomyretes 

Orden: Mucorales 
Famlna: Mucoraceae 

(;<;110<0: M1I.cu, sp. Mlcheli, 1729 
Micelio bien desarrollado. sin tiroides ni estolones; esporangióforos no fusciculados como en Rhizopur. 
índividuales, simples o muy poco ramificados monopód.,a o simpódicamente. todas las mm .. terminan 
con un esporangio: esporangios grundes, globosos, mnltiespóricos. con oo1omel~ esporangiospora; 
globosas aeIipsoid .. : cigosporm producidas heteroi<\liannente. 
Muco, es el género más grunde de la finnilia Muoomceae. Seccardo menciona más de ISO especies 
descritas. El género, sin embargo, presenta grundes dificultades taxonómica;. Una de la¡ especies más 
importantes, desde el punto de vista fttopatógeno. es M racemosus. que ataca a la papa. Es uno de los 
mohos más comunes en suelo, estiércoL vegelJlJ.es en descomposición y alimentos. Incluye munerosas 
especies sapromm y aJgunm patógenas que incluyen al hombre y animales supaciore,. 
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A.NEXO 7. D:::::::-:¡::::6:: =:.:~::~mica de la ardiDa Sciurus aureQgasterCuvier,1829. 

Reino: Animal 
Phyllum: Cordata 

Clase: Mamalla 
Orden: ROOentla 

F.mm.: Sclnrldae 
Espede: Sdurus .urrogaster Cu>ler,1829. 
Mamifero de hábitos arborico!.. que vive en bosques templados. selVBS y es de las poc .. especies que 
puede vivir en áreas ruban ... Se alimenta de todo tipo de frutos y semillas (nueces, piilones. bellotas. 
cacahUl!leS). yema; Y brotes tiernos. in""tos, huevos de aves y peq ucilos reptiles, Construyen sus nidos y 
trurlrigue"" en lw; oquedades y partes aIllf! de los árboles, 
Se CIIIllCtelÍ2ll por presentar una cola larga con abundante pelo esponjado, cnerpo esbelto y pequeñas 
orejas, En los viveros de Coyuacán se regiltnm cUH!ro patrones d. coloración bWricos, 
Pallón 1: Individuos melánícos (negros), Pallón D: El cuerpo es gris. con la nuca, vientre y cumtos 
Iniseros d. diferentes tonalidades de ocre (rojilíl), Pattón DI: Predominantemente gris claro en el dorso 
con el vientre ocre claro, Pallón IV: color gris oscuro !lllllizado de ocre en todo el dorso. con el vienlfe 
ocre o rojilíl, 
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